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- INSTITUT 


TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS _ 


ALLOCUTION DU PRÉSIDENT / 


MESDAMES, MESSIEURS, 


M. CAMPREDON, Directeur de l’Institut National du Bois, doit nous exposer 


ce soir le résultat de ses recherches. 


Vous savez tous les services que rend M. CAMPREDON à l’Institut du Bois 
dans l’emploi moderne de ce matériau. Chaque Jois que se posent pour nous de 
nouveaux problèmes, soit de technique pure, soit de préservation de ce matériau 
contre ses deux ennemis mortels : l’eau et le feu, soit pour compulser des documents, 
ou même pour faire des essais de résistance, c’est à M. CAMPREDON que nous nous 
adressons. C’est un plaisir de faire appel à son talent. Une visite à M. CAMPRE- 
DON à l’Institut National du Bois commence par la plus parfaite courtoisie et 
se termine par le dévouement le plus complet. Aussi je suis persuadé que vous 
apporterez toute votre attention à l’exposé de M. CAMPREDON auquel j'ai le plaisir 


de passer la parole. 


EXPOSÉ DE M. CAMPREDON 


INTRODUCTION 


Comme chaque année à pareille époque, je viens donner 
le compte rendu des travaux que nous avons exécutés 
pendant l’année, et qui sont de nature à intéresser la 
menuiserie et la charpente et d’une manière générale 
l’emploi du bois dans la construction et les travaux publics. 


Nos travaux, cette année, ont été nombreux et divers. 
Nous avons eu l’occasion de nous occuper à la fois, dans 
nos différentes sections, de recherches d’ordre biologique, 
mécanique, chimique. Comme vous le savez, le bois est 
à la fois un matériau de construction et une matière 
première pour de nombreuses industries. Nous sommes 
donc obligés de toucher un peu à tout, et les problèmes 
que l’on nous pose vont des essais mécaniques aux méthodes 
de fabrication des pâtes cellulosiques ou encore aux pro- 
cédés d’hydrolyse de la cellulose. Nous ne nous occupe- 
rons ici, bien entendu, que de ce qui a trait au bois-maté- 
riau, à sa mise en œuvre et à ses traitements de protection 
et de conservation. 


Parmi les recherches effectuées, les essais mécaniques 
ont été nombreux, mais dans l’ensemble n’ont pas présenté 
un caractère général; ils ont été réalisés sur demande de 
tel ou tel constructeur ou de tel ou tel chercheur, pour 
un but particulier. Citons par exemple une étude sur l’uti- 
lisation du bois de pin maritime pour la fabrication des 


fonds de wagon (étude demandée par la S. N. C. F.) et 
une étude sur l’utilisation du bois de pin maritime comme 
traverses de chemins de fer (à la demande des chemins 
de fer égyptiens, importateurs de traverses). Je ne retien- 
drai de ces essais mécaniques que ceux qui nous ont permis 
d'arriver à des conclusions d’ordre général, utiles à 
l’ensemble de la profession. Je ferai une place parti- 
culière aux questions de protection et de conservation des 
bois, qui nous paraissent être tout à fait d’actualité en 
ce moment, si nous en jugeons par le nombre des demandes 
qui nous parviennent d'architectes, de charpentiers, de 
particuliers ou des services publics. Je donnerai également 
quelques renseignements sur des essais particuliers tels 


que nos essais d’usinage, qui me semblent de nature à 
vous intéresser. 


Vous me permettrez auparavant de vous dire que les 
essais et les recherches dont je vais rendre compte ont 
été effectivement réalisés par M. Jacquior, spécialiste des 
questions de biologie et de conservation des bois, par 
M. VILLIERE, spécialiste des questions de traitement des 
bois et de chimie du bois, avec des équipes de chercheurs 
comprenant notamment M. KELLER, aidé de MM. Des- 


LOIR et POUZEAU, pour les questions de mécanique et 


d'usinage, M. DE LEEUw aidé de M. GintEs pour les ques- 
tions de traitement et de collage. 


_ ÉTUDE SUR LES ASSEMBLAGES COLLÉS 
DANS LA MENUISERIE 


_ Au cours de l’année 1948-1949 nous avions poursuivi, 
en liaison avec l’Institut Technique du Bâtiment et des 
‘ravaux Publics, nos études sur l’emploi de la colle dans 
les assemblages de menuiserie. 


L’année dernière nous avons donné ici même, un pre- 
mier compte rendu des essais effectués sur des châssis de 
fenêtre, qui a été publié dans le fascicule « Matériaux, 
n° 3 » de décembre 1949, des Annales de l’Institut Tech- 
nique du Bâtiment et des Travaux Publics. 


- Voici l’essentiel des conclusions qu'il exposait : 


- D'une manière générale les assemblages collés présentent 
- des caractéristiques supérieures, soit comme résistance de 
“rupture, soit au point de vue de l’élasticité, aux assem- 
blages traditionnels. En tenant compte de la facilité de 
éalisation des assemblages mi-bois, il semble que ces 
derniers présentent un intérêt particulier, et doivent être 
conseillés de préférence. L’assemblage tenon-mortaise collé 


“peut être également retenu, car il présente de par sa 


ar 


“conception une résistance mécanique intéressante. Des 
A ‘ 


PREMIÈRE PARTIE 


RECHERCHES DE LA SECTION DE MECANIQUE 


effet était la colle suisse Ciba dite Melocol M, contenant — M 


essais complémentaires ont montré que les différents 
autres procédés de collage : serrage par tenon fendu e: 
coins, rainures facilitant le logement de la colle, etc., 
apportaient trop peu d'améliorations au point de vue 
résistances mécaniques, pour compenser l’usinage sup- — 
plémentaire que nécessitait leur réalisation. 


Ces essais ont été complétés dans le courant de la pré- E 
sente année par des essais de collage à haute fréquence — 
de ces mêmes types d’assemblage. La colle utilisée à cet — 


une certaine quantité de mélamine. Les collages 4 haute 
fréquence ont été réalisés au moyen d’un appareil de 
2,5 kWh. Le temps nécessaire pour le collage de P'assem- 
blage était de 2 mn. Comparés aux assemblages du même ° 
type collés à froid avec la colle Melocol H (urée-formol), __ 

ces assemblages ont donné dans l’ensemble d'excellents _ 
résultats. Les collages à haute fréquence ont paru supé- 
rieurs aux collages 4 froid pendant la période des défor- 
mations élastiques. Cependant d'une manière générale, les __ 
ruptures se sont produites sous des charges moins élevées. __ 


Toujours 4 propos de nos assemblages menuiserie, nous 
avons cherché á voir quel était le comportement des colles 
dans le temps. : : 


RESUME 


L’expose ci-après rend compte des travaux effectués au Labo- 
ratoire de l'Institut National du Bois et intéressant le Bâtiment 
et les Travaux Publics. 


Dans une première partie sont exposés les résultats des recherches 
d'ordre mécanique : assemblages collés de menuiserie, comporte- 
ment dans le temps des colles et collages, essais sur les aciers à 
outils employés pour Vusinage des bois collés ow contreplaqués. 


Dans une deuxième partie sont résumés les travaux de recherches 
sur la protection et la conservation des bois : essais de résistance 
aux intempéries de certains produits de revêtement, protection 
des bois de charpente et de travaux publics (ponts et cintres), 
traitement des bois exposés aux intempéries, attaque des char- 
pentes par l’Hylotrupes bajulus, essais. sur Pignifugation des 
bois. 


Les observations faites au cours de ces recherches et les resul- 
tats obtenus a la suite des essais sont exposes en détail avec les 
conclusions qui peuvent en être tirées. ; 


SUMMARY 


This paper is an account of research carried out at the National +17 
Timber Institute's laboratory (Institut National du Bois) on 
building and civil engineering subjects. 


The first part deals with the results of research into mechanical 
problems : glued timber joints, durability of glues and glued 
joints, tests on the steels used for machinery for manufacturing 
glued laminated wood. 


In the second part the experiments made on the protection and 
preservation of wood are outlined; tests on the weathering of 
some proprietary roofing shingles; the protection of wooden 
trusses and the timber used in civil engineering work (bridges 
and centerings) preservation of outdoor timber, attack of struc- 
tural timber by the Longhorn beetle, and tests on the fire protec- 
tion of wood. 

Observations made in the course of these experiments and the 
results obtained from the tests are given in detail with the con- 
clusions which could be drawn from them. 


ESSAIS SUR LE COMPORTEMENT DES COLLAGES 


Pour cela nous avons soumis nos assemblages à l’action 
du soleil et de la pluie, en les exposant sur terrain nu 
pendant un an à l’air libre. Soulignons l’extrême sévérité 
de ces essais par le fait que ces assemblages sont exposés 
sans aucun abri, sans être protégés par un enduit quel- 
conque, vernis ou peinture. | 


MÉTHODE D'ESSAIS 


Nous avons employé pour ces essais les éprouvettes 
en forme d’équerre utilisées dans les essais précédents. 


Une des branches de l’équerre était solidaire d’un sup- 
port fixe; à l’autre extrémité était suspendu un poids de 
20 kg. L’assemblage est donc continuellement sous l’action 
d’un couple 20 kg X 0,20 m — 4 kgm. 


Les déformations de l'assemblage étaient relevées à 
l’aide d’une équerre tous les 15 j; ces relevés périodiques 
nous permettaient de tracer les courbes des déformations 
en fonction du temps. 


RÉSULTATS D'ESSAIS 


Les essais ont débuté le 18! mai 1949 et sont actuelle- 
ment à peu près terminés. 

Les assemblages étudiés étaient d’une part des assem- 
blages traditionnels non collés, d’autre part divers types 
d’assemblages collés, à tenon et mortaise, à mi-bois, etc. 


La courbe ci-dessous représente les déformations en 
fonction du temps. Elle nous permet de constater : 


19 Que dans tous les types d’assemblages, on a enre- 
gistré de légères déformations immédiatement après 


l'application de la charge de 20 kg. 


20 Que les déformations se sont poursuivies lentement 
pendant une période variant entre 2 à 3 mois, après 
laquelle il était possible d’observer, pour la plupart des 
assemblages, une stabilisation. Les angles se sont ouverts 
de 1 à 4 ou 5 degrés. 


30 Qu’aprés 6 mois d'exposition (été puis début d’au- 1 


tomne) le bois souffrait déjà. Sur certains des assemblages 
étudiés, on relevait des fentes importantes, particulière- 
ment vers les extrémités. 


Eprouvette utilisée pour les essais. 
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Déformations des assemblages essayés en fonction du temps. 


a A 


OE Ae a gw tree 


Dans la période suivante, ces fentes ont provoqué des 
ace dents allant jusqu'au décollement total dans certains 


ent, les essais se trouvent pratiquement ter- 


__ Les assemblages témoins se sont complètement disloqués 

depuis mars-avril; ils ont toujours présenté des déforma- 
tions très fortes par rapport aux assemblages collés (trois 
4 quatre fois plus fortes) et l’effet de fluage a été de plus 
en plus élevé sans qu’on arrive à une stabilisation. 


__ Les assemblages collés ont, presque tous, été stabi- 
lisés au bout de 3 mois; puis sous l’influence des défor- 
mations du bois, plutôt que par suite d'une mauvaise 
tenue de la colle à l’humidité, ils se sont peu à peu dis- 
_ loqués à leur tour. Les assemblages à mi-bois dont cer- 
_ tains sont encore en course, et les assemblages à tenon- 
…— mortaise collés ont donné les résultats les meilleurs. 


" 
a ACIERS A OUTILS ET USINAGE DES BOIS 
| COLLÉS OU CONTREPLAQUÉS 


Une étude sur l’utilisation des aciers spéciaux dans le 
travail du bois est en cours dans nos laboratoires. 


Cette étude est menée en liaison avec la Chambre syn- 
dicale des fabricants de scies et outils tranchants méca- 
niques. 


Elle a pour but, d'une manière générale, de déterminer 
— quelles sont les meilleures qualités d’aciers à utiliser pour 
le travail du bois sur les différentes machines et en parti- 
culier pour les travaux à la toupie. Il s’agit lá, par consé- 
quent d'une étude trés vaste et qui n’en est encore qu’a 
ses débuts. Tous les industriels du bois connaissent l'impor- 
tance de cette question. De la qualité de l’outil dépend 
bien souvent la qualité du travail de la machine. 


Les essais qui ont été faits à notre Laboratoire, depuis 
environ 2 ans que l’étude est commencée, ont porté prin- 
cipalement sur les fers de toupies. Leurs résultats ont 
paru, d’une part dans notre rapport technique de l’année 
dernière, d’autre part dans une étude que nous venons de 
publier et qui fait suite à la première. 


A l’heure actuelle le problème que nous nous propo- 


sons est d’étudier la tenue des différents aciers dans le 
travail des bois collés et contreplaqués. On sait que les 
colles actuelles, principalement les colles aux résines syn- 

 thétiques comme les colles Caurite ou Melocol, et les 
colles chargées, sont particulièrement abrasives et amènent 
un désaffutage rapide des outils. 


Nous essayons donc de mettre en évidence les pro- 
priétés des différents aciers utilisés par les fabricants 
d'outils et de classer ces aciers suivant certains critères. 


La méthode d'essai est la suivante : 


Nous opérons sur des bois collés. Nous utilisons pour 
cela des bandes de bois composées de trois feuilles de 6 mm 
d’épaisseur sur 2,50 m de long environ. Les bandes de 
bois sont attaquées de flanc par un fer de toupie. La 
toupie du Laboratoire est munie d'un appareil d'ame- 
nage automatique, un entraineur GRADEL, qui permet de 


faire avancer le bois 4 une vitesse uniforme et fixée A 

Pavance, et de mesurer le nombre de métres de passe du 

bois contre le fer. La toupie est munie d’un porte-outil 

spécial qui permet de faire varier l’angle d’attaque et de 

choisir par conséquent un angle convenable. Nous avons: 

Gay un dispositif de mesure de la puissance dépensée a 
outil. | 


PLAN DE COLLAGE 


CRANS 


Essai des aciers dans le travail des bois collés. 


Lorsque le bois est attaqué par l'outil, les deux plans 
de collage donnent sur cet outil deux crans d’attaque, 
formés par l’action abrasive de la colle. 11 est possible de 
mesurer, au moyen d’un comparateur spécial, la profon- 
deur de ces crans et d'examiner l’état du fil de la lame, 
au bout de 50, 100, 150 m de longueur de bois passé a 
Poutil. On se rend compte également, par la puissance 
dépensée, qui croit quand le désaffutage augmente, et 
par l’état de surface du bois, de la manière dont l’outil 
se tient et de son désaffutage progressif. 


Par cette méthode, qui a subi depuis le début un cer- 
tain nombre de modifications et qui parait maintenant 
au point, il a été possible de comparer entre eux de nom- 
breux aciers de provenances diverses et d’établir entre 
eux un classement. Ce classement n’est évidemment pas 
un classement valable pour tous les outils et tous les tra- 
vaux d’usinage du bois. Mais il est cependant significatif 
de la qualité de l’acier et de sa valeur pour le travail à 
la toupie des bois collés et contreplaqués. 


C'est ainsi que Pon peut constater : 


a) Que certains aciers ont une usure relativement 
lente et constante. 


b) Que d’autres ont une usure rapide au début, pour 
les 100 premiers métres de passe, et se stabilisent ensuite, 
l’usure devenant plus faible. 


c) Que d’autres au contraire s’usent très peu au début, 
puis, au bout de 50 ou 100 m, prennent une usure de 
plus en plus rapide. 


C’est ainsi que certaines qualités sont préférables si 
l’on cherche un travail soigné, quitte à réaffuter plus 
souvent; que d’autres sont capables de tenir très long- 
temps sans affutage, mais aux dépens de la qualité de 
la surface. Tout dépend de Pusage que l’on veut en faire. 


Le traitement thermique subi par les aciers est évi- 
demment trés important; il ne doit étre pratiqué que par 
le fabricant d'acier lui-méme, ou sinon en s'entourant du 


707 5 
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précautions et de renseignements sur la com- 


m et les propriétés de l’acier. 
vouloir établir un palmarès, ni un classement 
qu'il nous soit permis de dire que tous les essais 
wa ce jour, de la manière indiquée plus haut, 
t à faire ressortir l'excellente tenue de certains 


- Super B. 15 et B. 15 
A 
ASEO ES 


3 paraissent à recommander tout particulièrement 
at ention des industriels du bois. Na 
lemarquons pour terminer que, dans les essais dont 

venons de parler, les aciers ont été utilisés dans des 
tions de travail très défavorables, puisque, pour ne 
prolonger outre mesure les essais et faire une dépense 
importante de bois, nous cherchions à réaliser une 
isure rapide. 


VER 


DEUXIEME PARTIE 


RECHERCHES SUR LA PROTECTION 


La seconde partie de mon exposé aura trait aux ques- 
tions de protection et de conservation des bois. 


- Comme je Pai dit en commençant, ces questions sont 
tout a fait à l’ordre du jour. Les problèmes qui nous sont 
_ posés et les études. qui nous sont demandées portent au 
moins une fois sur trois sur des questions de ce genre. 


PROTECTION DES BOIS 


ESSAIS DE RESISTANCE AUX INTEMPERIES 
DE QUELQUES PRODUITS DE REVETEMENTS 


Nous nous étions attachés, l’année dernière, à étudier 
comparativement le pouvoir « imperméabilisant » de quel- 
ques produits commerciaux de revêtement mis actuelle- 
ment sur le marché. Ces produits : hydrofuges, peintures 
ou vernis, ont pour but, en recouvrant la surface du bois 
d’une pellicule continue difficilement pénétrable à l’eau 

ou à l'humidité, d’eviter ou tout au moins de ralentir les 

variations d’humidité des bois, donc de réduire au strict 
minimum les phénoménes de gonflement et de retrait, 
source de nombreux mécomptes. 


Nos premiers essais avaient été faits sur des planchettes 
de hétre, recouvertes de divers produits de revétement. 
Ils avaient permis d’obtenir un classement de ces produits 
par la mesure des variations des taux d’humidité des 
planchettes placées dans une atmosphére variable, tantot 
seche et tantót humide. 


ees he 


- être. 


varier les conditions de travail : vitesse de coupe, 


Nous allons donc, pour chaque catégorie d’acier, 


d’amenage, angle d’attaque, etc., et essayer de détermin 
les conditions de travail optimum qui lui convienne 
Nous pourrons voir alors quels sont les aciers de qualité 
vraiment supérieure et quels sont ceux qui, quelles qu 
soient les conditions de travail, ne pourront pas donn 
satisfaction à l’industriel. à 


Je répète que notre étude se poursuivra avec la colla- 
boration des hommes de métier : producteurs d’aciers, 
fabricants d'outils et industriels du bois utilisateurs. 


ET LA CONSERVATION DES BOIS 


| 


Tous ces essais avaient été effectués au laboratoire“ 
avec certaines précautions. Mais il est bien évident que, « 
pour que l'efficacité des produits de revêtement soit 
durable, il faut que la pellicule imperméabilisante reste 
toujours continue, qu’elle ne se craquelle ou fendille pas, 
qu’elle n’arrive pas à la longue à s’user ou à disparaître | 
sous l’action des agents atmosphériques, pluie, vent chargé” 
de poussières, fumées, etc. Ce n'est que dans ces condi- 
tions que de tels produits de revêtement pourraient être“ 
conseillés pour les aménagements extérieurs ou pour le 
stockage de certains éléments à l’air libre, en attendant 
leur utilisation à l’intérieur des habitations. | 


Cette année nos essais ont donc porté sur la resistance 
des produits aux intempéries. 


a 


Méthodes d’essais. 


Nous avons utilisé des planchettes de hétre, bois possé- | 
dant un retrait assez élevé, qui avaient pour dimensions 


respectives : largeur 15 cm, longueur 30 cm, épaisseur 
18 mm. "2 


La plus grande dimension correspondait au sens tan- 
gentiel du bois. Cela pour nous placer dans les conditions 
de retrait les plus dures. 


Les planchettes ont été suspendues, au début de Vhiver, | 
contre une clôture exposée à l’ouest. Elles étaient soumises 
à l’action directe du soleil pendant les après-midi enso- 
leillés, et, par mauvais temps, à l’action de la pluie et 
du vent. Les planchettes se trouvaient toutes à la même 
hauteur — environ 1,89-m du sol — et l’on avait pris” 
soin de ne les fixer à la clôture que par une attache, afin — 
de ne pas contrarier les déformations possibles du bois. 


> 
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faites au cours de l’hiver, puis 
es ont été récupérées et exa- 
suivant, au bout d’un an 
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de fats. 577 Ws Res A 7 
: de donner des résultats, nous remarquerons que 
| produits de revêtement soumis à cette expé- 
ont eu à faire face à des conditions extrêmement 
action directe de la pluie et du vent, conditions 
cima de retrait du bois, qui ne sont en pratique réalisées 

artiellement. I] ne faudra donc pas s'étonner outre 
ure si l’on constate que certains produits, considérés 
mme résistant de façon satisfaisante aux agents exté- 
s, se sont comportés de façon décevante au cours de 
- essai; par contre, le classement relatif des produits 
doit être considéré comme valable. x 
Le classement a été fait á la suite d'un examen attentif 
des échantillons; on a tenu compte de l’aspect général de 
la planchette (état du bois, déformations, gauchissement 


-noncé de la pellicule, disparition partielle ou totale de 
- l’enduit, etc.). . 

D) La premiére catégorie « Bonne tenue » concerne des bois 
maintenus en bon état, présentant des déformations peu 
ou pas sensibles, une pellicule d'apparence intacte. Dans 
la deuxiéme catégorie « Tenue moyenne », ont été placés 
les produits pour lesquels se sont manifestées des défor- 
* mations visibles et de légères dégradations de la pellicule. 
Dans la troisième catégorie, ont été placés, les produits 
… qui n’ont pas paru empêcher les reprises d'humidité et 
dont Veffet de protection a paru négligeable. 


Le classement obtenu est donné par le tableau ci-aprés. 


plus ou moins prononcé, etc.) et de l’état de la couche. 
de revêtement qui la protège (degré de maintien en bon 
état, fendillement ou craquellement plus ou moins pro- 


Résultats généraux d'essais sur peintures et produits de revêtement. 


La nature de l’enduit a son 


| influence, mais le 
dé couches a également son importance. Tel prod 
efficace sous une seule couche (vernis bakélite A 
devenir excellent passé à deux couches. 


La peinture d’aluminium sous une seule couc 
révèle comme un bon revêtement; elle devient excel 
si elle est passéé à deux couches successives, ou si 
sert de couche d'impression sous une ou deux cow ¿ 
de peinture à l’huile. Les peintures au bitume, sans se 
classer dans la catégorie supérieure, donnent cependant — 
une protection acceptable, à condition d’être passées à 
deux couches. : 2 


La tenue aux intempéries dépend beaucoup de la sou- 
plesse de la pellicule qui doit être capable de subir sans 
se casser ou se fendiller, certaines variations. Un produit 
par ailleurs imperméable, mais dur et peu élastique ne __ 
résiste pas très bien en général lorsqu'il est exposé aux __ 
alternatives de sécheresse et d'humidité dans lesquelles ont 
été placées les planchettes d’essais. | 


PROTECTION DES BOIS DE CHARPENTE : 
ET DE TRAVAUX PUBLICS a: 


Nous avons eu l’occasion, au cours de l’année 1949-1950, 
de nous occuper á des titres divers, á la demande de 
Administration des Ponts et Chaussées ou de la S. N. C. F., 
de plusieurs ponts ou ouvrages en bois, plus ou moins 
menacés, et sur lesquels nous avons pu faire un certain 
nombre d'observations intéressantes. Sans entrer dans le 
détail des constatations que nous avons pu faire, nous 
tirerons de ces enquétes et de ces examens, des conclu- 
sions d'ordre général, susceptibles d'étre appliquées dans 
Vavenir dans des cas analogues. 


£ 
> PREMIERE CATEGORIE DEUXIEME CATEGORIE TROISIEME CATEGORIE 
# > : ERES Bonne tenue (B) 
» a NATURE DES PRODUITS ET REP: een LE) a ER o AR RN 
a 
| ggg] 
5 er. 1 couche (B) 
Peinture d’aluminium ............:......... Besuche) 
|| peinture d’aluminium + peinture A l’huile ..| 1 couche de chaque (E) 
|| Peinture à l’huile........ ae mr à RSR home 3 couches (E) 2 couches 
. A ps 
; i à se de bitume âte d’alu- 
i as = Ber o 2 couches 
ER er: Pr ; ; 
: is A itume A oudre d’alumi- 
x Vernis a base de b +p ER ru 
He ours serrer BEE EN En ee 
Peinture à base de bitume B................ | : ne: 
|| Peinture à base de bitume C....-......---- | , : A 
|| Peinture à base de bitume D .............. ne ase u 
_ || Peinture à base de bitume E...........:... | ee 
|| Vernis glycérophtallique. ........-:.....:::: cai 
|| Peinture a base de résine urée-formol........ 
| Vernis bakélite A ee 2 couches 1 couc hg 
‘ss ernis DAKELITE A ..o.oo reserves es 
Vernis bakélite B.......................... | RU 
Produit hydrofuge B...................:.:. | 2, pent 
Produit hydrofuge C............. here | | ae 
Produit hydrofuge D ............:...:...:: | ae 
Paraffine e | 
E E 
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di — TAUX D'HUMIDITÉ DES BOIS 
POUR LA CONSTRUCTION DES PONTS. 
OU DES CINTRES DE PONTS - 


Ti est utile, lorsque l’on fait l'étude préalable d’un 
projet de pont ou de cintre, de se fixer le taux d'humidité 
d’équilibre des bois qui seront utilisés à cette construc- 
tio On sait d’abord que ce taux d'humidité va réagir 
sur les résistances mécaniques et sur la tenue du bois, la 
leur de la fléche de flexion, par exemple, et également 
ir la tenue des assemblages, les variations du taux d’humi- 
dité amenant des variations dans les dimensions. trans- 
versales du bois, donc pouvant provoquer éventuellement 
le jeu ou le desserrage des boulons d’assemblages. 


- Si nous consultons la norme B. 52.001 « Règles d’uti- 
les prescriptions suivantes : Les constructions exposées à 
. l'humidité, non couvertes, non abritées (pylones, échafau- 
 dages, cintres, etc.), sont données comme s'équilibrant à 
un taux d'humidité supérieur à 20 % et inférieur ou égal 
à 25 %. Les constructions exposées à la pluie ou en milieu 
très humide s’équilibreraient à un taux compris entre 25 
et 30 %. Enfin les constructions hydrauliques ou au contact 
de l’eau s'établiraient à un taux supérieur au taux de 
saturation de 30 %. 


Pour la construction d’un cintre ou d’un pont en bois 
nous serions en droit, d’après ces données, de supposer 
que les bois plongés dans l’eau, ou au contact direct de 
- l’eau s'établiraient au taux de 30 % (et au-dessus); cela 
2 nous paraît logique. Nous serions ensuite amenés à dire 
que les bois composant la structure du pont ou du cintre, 
dans l’atmosphère humide qui règne au dessus du niveau 
des eaux s’équilibreraient à un taux voisin de 25 %. Les 
q valeurs du gonflement et du retrait du bois, les résistances 
… mécaniques admissibles dans les calculs, la valeur des 
flèches calculées se déduiraient de ce taux d’humidité. 


Les constatations que nous avons pu faire nous aménent 
a réviser passablement ces théories. 


Nous citerons en premier lieu exemple du cintre du 
e pont Wilson a Lyon (voir photo page 14). Ce cintre, cons- 
A truit par l’entreprise DESCOTTES comportait une double 
poutre triangulée en bois, de 52 m de portée; cette 
an poutre devait supporter Péchafaudage de construction du 
cintre en pianches et servir ensuite de support pour chemin 
de roulement d’un pont roulant, et enfin de passerelle 
provisoire pour piétons. Elle était formée d'une áme en 
treillis en X, tous les assemblages étant boulonnés. Au 
départ, on avait compté que les bois s'établiraient á un 


taux d’humidité de l’ordre de 25 à 30 %. 


En fait, au bout de quelque temps, on s’apercevait que 
les boulons d’assemblage ne présentaient plus le serrage 
initial; la poutre prenait une fléche de plusieurs centi- 
mètres. On était amené ainsi à procéder à un relèvement 
de la poutre et au resserrage de tous les boulons d’assem- 
blage. Il s’était produit ce fait que les bois du cintre 
avaient rapidement séché, subissant un retrait latéral sen- 
sible et amenant le desserrage des boulons. Le taux d’humi- 
dité d'équilibre devait étre atteint non pas au delà de 
25 %, comme on le prévoyait, mais plutét au-dessous de 
20 %- On peut expliquer cela par le courant d'air en 


PRES 


mouvement 


- a 25 m suivant les travées soutiennent le platelage. 


d’humidité à prévoir pour les calculs, l’entrepreneur de 


lisation du bois dans les constructions », nous y trouvons. 


- coefficient de sécurité; mais il peut amener à des indica- 


= a 
a 4 ás ar, 


qui règne au-dessus d ui p 
le séchage, malgré la valeur du taux hygro HE 
qui règne dans la région. EUA 


Une deuxième observation du même genre -nous : 
fournie sur la Seine, par la: construction actuellem 
en cours, du pont de Sèvres. Il s’agit là d’un pont pr 
soire qui doit rester en service pendant une période 
ou 5 ans, en attendant la construction du pont défin tif. 
L'ouvrage doit être réalisé en poutres à âme pleine clouées 
l’âme formée de deux cours de planches à 45°, les semelles 
de dix cours de planches, clouées également, enserrant 
l’âme. Onze poutres dont les portées libres sont de 21 


- 


Ayant été consultés sur la qualité des bois et les taux 


charpente pouvant difficilement se procurer des bois secs, * 
nous avons pensé que le taux de 25 Y, pouvait étre indiqué 
comme taux probable de stabilisation. Au point de vue 
des calculs, un taux trop élevé améne á des contraintes 
de sécurité plus faibles, donc a tendance à améliorer le 


x 


tions erronées quant au calcul des flèches ou à la tenue 
des assemblages. | 


Dans le cas présent, charpente clouée, il ne semble pas 
que la tenue de l’assemblage soit affectée, comme cela se 
produit dans le cas de l’assemblage par boulons dont nous 
avons parlé tout à l’heure, le retrait amenant plutôt un 
serrage des clous entre les fibres. “ic 


Quoi qu’il en soit, et pour nous rendre compte de la 
situation réelle des bois, nous avons fait quelques relevés 
de l’état hygrométrique de Pair sur l'emplacement même 
du pont. Un relevé fait en période humide, par hygromètre 
enregistreur, pendant une semaine, nous a donné une 
courbe d’allure générale sinusoïdale, l’état hygrométrique 
descendant entre 50 et 60 % vers le milieu de la journée, 
et remontant, de 4 h du soir à 8 h du matin, aux alentours 
de 80, 90 et 100 %. La droite moyenne se place vers 80- 
85 % ce qui, traduit en taux d'humidité pour le bois, 
indiquerait 17 à 19 %. : 
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Cela confirme les constatations faites à Lyon, au pont 
Wilson, et semble indiquer que le taux d’humidité à pré- 
voir, tout au moins sur un fleuve, ou une rivière impor- 
tante, serait au maximum de 20 Y,. Il faudra, bien entendu, 
tenir toujours compte des conditions atmosphériques 
locales, et notamment de l’importance du courant d'air. 


Quant au temps de séchage sur lequel il faut tabler, 
celui-ci est relativement faible s’il s’agit de planches bien — 
aérées, placées dans le courant d'air. Dans ce cas là, il" 
résulte de mesures que nous avons pu faire par pesées, — 
que, en hiver, par temps humide, les planches mettent — 
moins de 15 j pour passer d’un état hygrométrique de 
40 à 50 % au-dessous du point de saturation (30 Y) et 
1 mois pour passer au-dessus de 20 %. Elles atteignent 
17 % en moins de 3 mois. En été, ces délais seraient 
réduits environ de moitié. 


Telles sont les indications que nous pouvons donner 
sur la question. Ces recherches sont, bien entendu, à. 
poursuivre et nous amèneront peut-être à des vues sen- 
siblement différentes que celles que nous apporte la norme” 
actuellement en vigueur. : 


0... — TRAITEMENT DES BOIS 
Er _ EXPOSES AUX INTEMPERIES — 

_ Toute une série de constatations ont pu être faites par 
hotre section de biologie sur des ponts ou ouvrages en 
bois, plus ou moins vieux, et menacés par des attaques de 
champignons ou insectes. C’est ainsi que nous avons été 
“ nsultés pour examiner le pont provisoire d'Orival, les 
bois récupérés sur le cintre du viaduc de la Méditerranée, 
des pieux ou pilots provenant de divers ouvrages, le pont 
provisoire de Poissy et, récemment le pont de Kehl. 


_ Dans ces différents cas, il y avait soit attaque nette- 
_ ment caractérisée des bois, avec danger de rupture des 
» pièces, soit présomption d’attaque et difficulté d’appre- 
_Ciation du degré de résistance des bois, soit encore recherche 
d’un traitement des pièces en place pour prévenir tout 
accident ultérieur. 


… Nous allons indiquer les conclusions. d’ordre général 
_ auxquelles nous sommes parvenus. s 


# 


= Localisation des risques. 

Fe ‘ 

_ Dans un ouvrage, par exemple un pont en bois, cher- 
“chons à déterminer quels sont les points dangereux, au 
“point de vue de l’attaque des bois. 


On sait que les agents de l’échauffure et de la pourri- 
- ture, les champignons, ne se développent qu’en milieu 
“franchement humide, sur des bois dont le taux d’humidité 
“est voisin du point de saturation des fibres, 30 %, en 


moyenne. 


_ Des examens pratiqués sur des pilots ont montré que, 
si les bois ne sont pas protégés, il n’est pas rare d’observer 
des attaques. La partie des pilots immergée est complète- 
ment imprégnée d’eau et ne risque pas d’être attaquée. 
“Par contre, dans la région située entre le niveau de l’eau 
“et la tête des pilots, la teneur en eau décroît progressive- 
ment et passe par des valeurs favorables aux attaques de 
“champignons. Celles-ci se situent, suivant les espèces de 
“champignons, dans un intervalle allant sensiblement de 
20 à 40 %. C’est dans cette région, entre le niveau de 
l’eau et la tête du pilot que se situent les points d’attaque. 


Les pilots conténant une forte proportion de bois de 
‘cœur (pin sylvestre pour les résineux, chêne pour les 
feuillus) se comportent bien en général. Dans l’aubier 
l’attaque est rapide. Le cœur reste en général intact. 


On peut se rendre compte de l’importance de l’attaque 

en examinant le bois au couteau, ou au marteau. Le bois 
attaqué devient rapidement mou, friable. S’il y a attaque 
légère, il peut se faire que l’on ne s’en rende pas bien 
compte par ce simple examen. On fait alors un prélève- 
‘ment profond, au moyen d’une tarière de PRESSLER, et 
on retire une carotte cylindrique que l’on peut examiner 
à loisir. Ces carottes soumises à un examen de laboratoire 
peuvent déceler la présence de filaments mycéliens, péné- 
trant à des profondeurs variables. 


Les madriers moisés sur la tête des pilots sont en géné- 
ral en bon état, parce qu’ils sont relativement secs, sous 
Teffet du courant d’air passant sous le pont. 
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Toutefois, les diédres rentrants formés par la face 


interne de chaque madrier et la surface du pilot sont des. 


régions mal aérées, où l’humidite tend à s’accumuler, Il y 
a la un danger réel, confirmé d’ailleurs par de nombreuses 
observations. De là peut partir une attaque intéressant 
à la fois la tête du pilot, la partie correspondante. des 
madriers moisés, et l'assemblage. | 


Si nous passons maintenant à la charpente du'pont elle- 
méme, par exemple aux poutres en treillis supportant le 
tablier, le danger devient moindre, et d'autant moindre 
que les poutres sont bien dégagées, bien aérées. Des poutres 
sous tablier seront moins bien placées que des poutres en 
superstructure. ae ; 


Dans le pont de Kehl, par exemple, visité récemment, 
où de grandes poutres en treillis de 7,50 m de haut et de 
50 m de portée environ supportent le tablier, les semelles 
supérieures, les montants et les diagonales, sans aucune 
précaution spéciale, sont intactes après 5 ans. Mais il n’en 
est pas de même des semelles inférieures. L’eau de pluie 
ou l’humidité de condensation tend à ruisseler le long des 
montants et des diagonales de l’âme et à envahir les nœuds 
bas d'assemblage. A chaque nœud il y a danger grave 
d’attaque de champignon et de pourriture. C’est ce qui a 
été constaté à Kehl, où, faute de précautions prises au 
moment de la construction, il faut maintenant parer à ce 
danger et prévoir des remèdes. 


Ces quelques exemples montrent par conséquent où se 
situent les risques dans les ouvrages : en tout point où, 
soit en raison du voisinage de l’eau, soit en raison d’une 
humidification régulière, les bois se trouvent à un taux 
d’humidité voisin du point de saturation de la fibre, 
donc : têtes des pilots, madriers moisés sur la tête des 
pilots, semelles inférieures, nœuds d’assemblages bas, 
parties mal aérées et recevant constamment l'humidité, 
d’assemblages où l’eau peut s’accumuler et séjourner. 


b) Moyens de protection. 


Cet examen nous montre en même temps les remèdes 
à appliquer, et surtout les prescriptions à observer au 
moment de la construction, les remèdes arrivant souvent 
beaucoup trop tardivement pour être efficaces. 


D'abord, procédés de construction propres à provoquer 
la bonne aération des bois et à empêcher la stagnation 
de l’eau sur certaines parties de la construction. En parti- 
culier les assemblages dans les semelles et parties basses 
devront être conçus de manière à ne pas présenter des 
entailles fermées où l’eau puisse séjourner; il faudra donc 
ménager une certaine pente aux surfaces de contact, ou 
forer des trous de vidange, ou éviter des embrèvements 
ou des mortaises où l’eau pourrait s’accumuler. Rappe- 
lons-nous qüe tous les vieux ponts suisses sont placés 
sous une large toiture débordante assurant leur protec- 
tion. Sur les semelles hautes, un recouvrement par feuilles 
de zinc n’est pas inutile. 


Le revêtement du bois au moyen de produits anti- 
septiques, par badigeonnages ou pulvérisations s'impose 
également. La créosote ou le carbonyle sont à recom- 
mander dans les parties basses, jusque dans l’intérieur des 
entailles d’assemblage. Les solutions huileuses au penta- 
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_chlorophénol sont également à recommander. L’enduit 


‘antiseptique doit être tout à fait continu. 


- Pour les bois directement au contact de l’eau, c’est 
Vimprégnation préalable, en autoclave, qui sera le plus 


_ efficace, au moyen de créosote, comme pour les traverses 
_ de chemins de fer ou les poteaux télégraphiques. Mais 


q > Cette application peut se faire très simplement en 
forant dans les parties à protéger des trous obliques des- 
_ cendants de 15 à 20 mm de diamètre et 10 à 15 cm de 


pour les bois déjà en place et insuffisamment protégés on 
peut aussi agir par application profonde de produits anti- 


septiques. 


profondeur. Ils peuvent, par exemple, sur un pilot, être 


_ forés dans toute la partie supérieure, répartis suivant 
trois génératrices à 1200 le long d’une hélice de 20 ou 25 cm 


de pas. Ces trous sont bourrés au moyen d’une pâte anti- 
septique et bouchés au moyen d’un bouchon de liège et 
d'un tampon de bois. 


Cette méthode avait été utilisée avec succés par les 
Allemands sur les pilots du pont de Kehl qui, plantés en 


- 1940 sont encore intacts. Les produits à utiliser se trouvent 


dans le commerce. On recommande par exemple une pâte 
contenant du fluorure de sodium (assez faible fongicide 
mais diffusant rapidement dans le bois et donnant par 
suite un effet immédiat) du dinitrophénol, ou dinitro- 
orthocrésol (fongicide puissant, diffusant lentement dans 
le bois sain, rapidement dans les bois attaqués ow il tue 
le mycelium), un bichromate alcalin (fixant les antiseptiques 
sur les membranes des cellules et ralentissant le délavage 
par les eaux de pluie), enfin une substance colloidale 
(gomme arabique, caséine) permettant la confection de la 
pate agglomérante et la constitution de crayons ou baton- 
nets cylindriques que l’on peut introduire dans les trous 
qui ont été forés dans le bois. 


Cette méthode est trés efficace pour la protection des 
bois en place et a été utilisée dans de nombreux cas oú 
elle a permis de prolonger d'un certain nombre d'années 
la vie de pilots ou de poteaux qui auraient été sans cela 
rapidement attaqués et détruits. 


Les substances dont nous venons de parler sont plus 
ou moins délavables et les bois dans lesquels elles sont 
placées doivent étre extérieurement recouverts d'un enduit 
huileux imperméable comme la créosote, s'opposant au 
délavage. 


Tels sont, à la suite des examens auxquels nous avons 
procédé, les conseils que nous pouvons donner actuelle- 
ment soit pour la protection des ouvrages provisoires 
construits pendant et aprés la guerre et qui sont encore 
en place, en attendant la construction de l’ouvrage défi- 
nitif; soit pour Pentretien et la conservation des bois de 
constructions anciennes ou nouvelles, provisoires ou défi- 
nitives, qui paraissent menacées. 


III. — ATTAQUE DES CHARPENTES 
PAR L'HYLOTRUPES BAJULUS 


Pour rester encore dans le chapitre de la protection des 
bois contre les organismes destructeurs, nous envisagerons 


‚encore un cas Intéressant, celui de l’attaque des charpentes 


par un coléoptére malheureusement bien connu, l’Hylo- 


trupes bajulus, ou Capricorne 


_tants, cela dans la plupart des pays européens et il co 


des maisons. Cet ins 
commet depuis ces dernières années des dégâts très 1 


vient, devant la fréquence et l'importance de ses attaques 
d'organiser sérieusement la défense. 3 


Dans des pays d'Allemagne du Nord et les pays scan- 
dinaves, l’hylotrupes est devenu un véritable fléau et la 
lutte a été organisée d’une manière méthodique. "Des 
maisons se sont spécialisées dans l’application d’un trais 
tement de désinfection á l’air chaud. Des ateliers mobiles 
montés sur camions et comportant un générateur d'air 
chaud, des pompes et des tuyauteries, sont envoyés sur 
place et font circuler dans Pintérieur des combles des 
immeubles attaqués des courants d'air chaud capables de 
tuer les larves dans les galeries qu’elles habitent. Le pro- 


bléme est assez difficile à résoudre, si l’on songe que pour 
obtenir la destruction de l’insecte, de ses œufs et de ses 


larves, il faut porter les bois à 50 ou 600 pendant 2 h. 
Le procédé comporte par conséquent l’intervention d’un 
matériel important et coûteux, et une dépense en combus- 
tible élevée. 


= 


Nous n’avons pas eu encore en France à utiliser des 
moyens de ce genre; mais nos enquêtes nous ont signalé 
dans plusieurs départements, des ravages importants qu'il 
vaudrait mieux pouvoir prévenir avant que les bois ne 
soient mis complètement hors d’usage. | | 
Moyens préventifs. | 


= 


Nous disposons d’excellents moyens préventifs dont 
Papplication systématique lors de la construction ou desk 
réparations d'immeubles mettrait les bois résineux défi- 
nitivement à l’abri de cette attaque. En traitant les bois“ 
par des solutions de produits insecticides non volatils, il 


est en effet possible d’empêcher toute ponte ultérieures 
d’insectes quelconques. 4 


Ces traitements peuvent se faire par trempage des 
piéces dans un bac quelconque. Le trempage doit autant 
que possible durer 2 ou 3 j pour obtenir une bonne péné- 
tration. La pulvérisation au pistolet donne également des 
résultats très satisfaisants, et doit être préférée au badi-« 
geonnage à la brosse. 


Il est nécessaire de traiter les pièces faconnées, entaillées 
et prêtes pour l’assemblage, car la pénétration de l’anti- 


septique ne dépasse guère 1 cm et tout travail ultérieur,“ 


tel qu’un mortaisage, viendrait interrompre la couche pro- 
tectrice et constituerait une voie d’invasion. 


Produits à employer. — Les insecticides arsenicaux sont 
très efficaces, mais on doit les déconseiller formellement 
dans les bâtiments. Ils ont en effet peu d’action sur les 
champignons et, si les bois venaient à être attaqués par. 
ces organismes, ils seraient susceptibles de provoquer le 
dégagement de méthyl-arsines très toxiques pour les oceu- 
pants. 


Il est d’ailleurs préférable de choisir des produits à la 
fois insecticides et fongicides susceptibles de conférer aux 
bois une immunité totale. 


Il est donc indiqué d’employer le pentachlorophénol en 
solution à 5 % dans l'alcool ou dans une huile minérale 
(gas-oil). Ce corps est insoluble dans l’eau et ne peut être 
délavé si les bois venaient à être mouillés à la suite d’une 
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u type couramment employé pour les vignes. Toutefois, 
pentachlorophénol attaquant légèrement le cuivre, il y 
intérêt, au moins pour un appareil destiné à être utilisé 
réquemment pour cet usage, à choisir un appareil en 
alliage d’aluminium, muni en outre de joints spéciaux en 
caoutchouc synthétique, résistant à l’action du solvant 


eux. 
M oyens curatifs. 


Nous avons déjà parlé de moyens curatifs par Pair 
- chaud utilisés dans certains pays nordiques. Nous allons 
“maintenant donner quelques indications sur un moyen 
nouveau dont l’application paraît être beaucoup plus 
- facilement réalisable. _ 


_ Tout récemment des expériences réalisées au Laboratoire 
Central d’Essais des bois ont montré qu'il y est possible 
de détruire les larves par chauffage à haute fréquence. 
« Dans les bois d'épaisseur assez faible jusqu’à 30 mm 
environ, Vapplication d’un pistolet à haute fréquence du 
… type utilisé pour le collage des contreplaqués (puissance 


E W) permet de tuer les larves en 30 s. 


= Il est à remarquer que l’appareil dont il s’agit est un 
” appareil de faible encombrement, de la dimension d'un 
_ récepteur de radio et qui peut être utilisé sur une prise 
_ de courant ordinaire. 


_ Pour des bois de fort équarrissage, il est nécessaire de 
_ disposer d’appareils plus puissants (1,5 à 2 kW) et la durée 
_ @application doit atteindre 5 à 10 mn. 


_ Ce procédé constitue donc une amélioration considé- 
_ rable par rapport au chauffage à l’air chaud. Toutefois, il 
+ ne faut pas perdre de vue que le bois traité ne doit pas 
« contenir de pièces métalliques (clous, boulons) suscep- 
- tibles d’amorcer des arcs. 


_ Comme tous les procédés curatifs le procédé de destruc- 
» tion par la haute fréquence ne doit être appliqué qu’à des 
bois légèrement attaqués et n'ayant perdu qu’une fraction 
» négligeable de leur résistance mécanique. En général ces bois 

ne présentent aucun signe extérieur d'attaque. Seul le 
» bruit produit par les larves lorsqu'elles rongent le bois 
permet de constater leur présence. 


L'application des moyens curatifs à une charpente 


_ attaquée comporte donc les opérations suivantes : 


19 Démontage et incinération des pièces dont la résis- 


tance mécanique paraît dangereusement diminuée. 


= 20 Vérification des pièces paraissant saines. — Pour cette 
» vérification, opérer un jour où la température est élevée 
- (au moins 180). Les larves sont alors très actives et on 
entend le bruit de leurs mandibules. La meilleure méthode 
consiste à s’aider d’un stéthoscope médical qui permet de 
localiser assez exactement les larves. On marque à la 
” craie, sur la surface des pièces, les zones infectées. 


« 
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démontage de pièces devenues inutilisables, on peut tra 


 phère saturée (durée de l'opération 1 h, plus 1 h p 


188 Traitement des bois en place. — a) Si Pa 
piéces dont le démontage a été rendu inévitable p 


ces pièces soit par étuvage à température de 55° en atmo 


20 mm d'épaisseur des bois), soit par chauffage à hau 
fréquence comme il est indiqué au paragraphe suivant 


b) Pour les pièces non démontées, après avoir vérifié 
que ces pièces ne contiennent pas d’éléments métalliques 
dans les régions à traiter, on applique les électrodes de 
l’appareil à haute fréquence, qu’on fait fonctionner 30 s 
au moins s’il s’agit d’épaisseurs inférieures à 30 mm 
traitées au pistolet à haute fréquence, 5 à 10 mn avec les 
forts équarrissages traités avec d’autres types d'appareils. 


4° Traitements préventifs. — Les pièces assainies, comme _ 
ore a 5 ' a 
les pièces neuves de remplacement sont traitées préven- 
tivement contre une nouvelle attaque. ; 


/ 


ESSAIS SUR L’IGNIFUGATION DES BOIS 


Ce problème présente, en ce moment même, une impor 
tance particulière. Depuis quelques mois, on observe chez 
les autorités chargées de la réglementation dans les lieux 
publics (salles de spectacles, expositions, etc.), une phobie 
excessive à l’égard du bois et des matériaux à base de 
bois, panneaux de fibres en particulier. Nous comprenons 
très bien que le problème de la sécurité est un problème 
très important et qui demande des mesures énergiques, 
Mais, nous devons constater aussi que, dans des pays 
aussi évolués que le nôtre et où se posent des problèmes 
de même ordre, U. S. A., Suède, etc., les solutions adoptées 
à l’égard du bois sont beaucoup moins radicales que celles 
que l’on propose pour la France. Il est donc utile d’étudier 
avec beaucoup d’attention les problèmes de la protec- - 
tion contre le feu, du bois et des matériaux dérivés. 


Il est bon de dire un mot tout d’abord de Pincohérence 
et de la multiplicité des méthodes d'essais, ainsi que de 
Vimprécision qui s’attache aux termes généralement 
employés lorsque l’on parle de Pignifugation. 


Chaque Laboratoire classe les bois ignifugés selon une 
méthode qui lui est propre, et qui, naturellement, est 
arbitraire, puisqu’il est impossible de reproduire en Labo- 
ratoire tous les facteurs qui interviennent au cours d'un 
incendie. Chacune de ces méthodes rend compte d'un aspect 
du probléme (inflammabilité, vitesse de propagation du 
feu, combustibilité, etc.), mais néglige souvent certains es 
aspects pourtant essentiels. aS 


C’est ainsi que les services de la Marine de Brest, par 
exemple, essayent de provoquer Pinflammation d'une a 
éprouvette ignifugée de la maniére suivante : ils placent 
sous celle-ci des baguettes de bois du Nord convenable- 3 
ment empilées et destinées à créer un foyer, et à mettre 
le feu à Véprouvette. Ils recommencent l’essai en augmen- 
tant le nombre de búchettes jusqu’à la combustion totale 
de l’ensemble. Ils qualifient la valeur de Vignifugation 
par le nombre N de rangées de sapins du Nord utilisées. 

Vous voyez qu’il s’agit la d’un essai totalement empirique. 
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es de la . it la méth 
MEKkeR, qui mesure la persistance à Pignition. 

Le Laboratoire du régiment des Sapeurs-Pompiers uti- 
lise des planchettes éprouvettes de 50 cm X 50 cm, et 
mm d'épaisseur, qu’il essaye sur un four chauffé par 


résistances électriques. 
Le Laboratoire municipal utilise des éprouvettes de 
cm X 20 cm, perforées et non perforées, qu'il sèche à 


ction d’une flamme d’alcool. 


_ Dans un essai de normalisation des méthodes, tenté il 
y a quelques années, nous n’avons pu que mettre celles-ci 
ce a bout sans pouvoir décider quelles étaient: celles 


il convenait d’accepter ou d'éliminer. 
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Des méthodes si dissemblables donnent, évidemment, 
des résultats différents pour un méme produit. On peut 
citer à ce propos un cas très typique qui s’est présenté 

- récemment. Des panneaux Isorel revêtus d’une façon iden- 
tique de l’enduit ignifuge dénommé : « Albi R » ont été 
soumis à différents Laboratoires qui les ont essayés puis 
_ classés. Ces panneaux ont été considérés comme moyenne- 
ment inflammables par le Laboratoire municipal, classés 
" en troisième catégorie par le Laboratoire du bureau Veritas, 
en première catégorie par le Laboratoire du Feu de Belle- 
. vue. Et l’on comprend sans peine l’étonnement manifesté 
par les services techniques de cette Maison, devant les 
résultats si divergents. 


Il faut signaler en même temps l’imprécision et la fan- 
taisie avec lesquelles sont, le plus souvent, employés des 
termes comme : « incombustibilité », résistance au feu », 
«a l’épreuve du feu », « ignifugé », etc. Il y a lieu de nor- 
 maliser d'une manière précise toute la terminologie actuel- 
|: lement utilisée en ces matières de manière à ce que tout 
le monde parle le même langage. 


D'après le décret du 15 juillet 1949, les matériaux 
sont classés, selon les réactions au feu, en matériaux 
combustibles ou incombustibles. Parmi les matériaux 
combustibles existent ceux inflammables et ceux ininflám- 
mables. Les matériaux inflammables sont classés dans 
: l’une de ces trois catégories : 

Difficilement inflammables 

Moyennement — 

Facilement — 


des matériaux combustibles. Sans protection il est inflam- 
mable. 


Une bonne ignifugation du bois devra être telle que. le 


matériau traité passe dans la catégorie 3 : «difficilement. 


inflammable ». 


MÉTHODES D'ESSAIS 


ES ' Reste à étudier les essais, les « tests », qui permettront 
d’établir cette classification. Cela doit faire partie du 
travail d’une Commission d’études qui vient d’étre récem- 
ment constituée et qui, nous l’esperons, travaillera d'une 
manière tout a fait impartiale à la mise au point de telles 
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gt ing d'état Cet ONE de 


S. N. G. F. utilisent la sible tenir compte des conditions a 


ve à 100° pendant 24 h, pour les soumettre ensuite 


compte de l’inflammabilité du bois ignifugé (émission de 
flamme et perte de poids) et de la propagation du feu 


Le bois doit évidemment se classer dans la catégorie 


ERA ; 
de - DR a 


le bois au cours d’un debut d’incendie 

Une bonne methode d'essai devrait, á otre 
dier le comportement. du bois ignifugé soumis — 
actions provoquant son inflammation ou sa d 


celle de la chaleur. — Ad: 
. celle des flammes; ~ AE 


Nous pensons, tout d’abord, qu’il est préférab 
soumettre le bois à ces essais alors qu’il se trouve | 
son état normal d'utilisation, c’est-à-dire à un taux d’hu 
dité d’environ 12 %. Toute méthode consistant à sécher 
préalablement le bois en étuve à 100° nous paraît, de ce 
fait, á rejeter. : 


Un premier « test » donnant des résultats intéressants 
quant au comportement du bois à la flamme est celui” 
des « British Standards midifié » tel qu'il est pratiqué" 
depuis longtemps à notre Laboratoire et, avec certaines“ 
variantes, au Laboratoire des Pompiers. I] résulte de nom- 
breux essais systématiques effectués récemment par nous,“ 
que ce « test » pourrait avantageusement subir quelques 
modifications (portant moins sur le mode opératoire que 
sur la méthode de classement qui en résulte), qu'il serait 
fastidieux d’exposer en détail ici. : 


A cet essai (consistant á exposer des planchettes de 
bois inclinées 4 45°, 4 une flamme d’alcool durant environ 
5 mn) effectué sur panneaux normaux pourrait étre ajouté 
un essai identique sur panneaux perforés. Ce dernier a 
l’avantage de mettre en évidence l’influence éventuelle 
des arêtes vives et de l’aération, ainsi que l’importance des 
gaz distillés. 


L’essai sur panneaux normalisés permet de se rendre 


(surface carbonisée). 


Un troisième essai qu'il serait intéressant de mener 
parallèlement aux deux précédents est l’essai au four, tel 
qu’il est pratiqué au Laboratoire des Sapeurs-Pompiers. 
Il permet d'étudier les gaz qui se dégagent, du point de 
vue inflammabilité et nocivité, de mesurer la temperature 
d’auto-inflammation, de se faire une idée assez précise des _ 
phénomènes d’incandescence. | | 
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blir un classement des bois et matériaux dérivés du bois | 
du point de vue de leur comportement éventuel au cours * 
d'un début d'incendie. Une telle méthode, si elle reste * 
arbitraire, essaie néanmoins de se rapprocher le plus pos- 
sible des conditions de la réalité. { 


; 
| 
Ces trois « tests » permettraient, nous semble-t-il, d’éta- — 
> | 
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PRODUITS IGNIFUGES - ae À 


Au cours de la série d’essais effectués ces derniers temps, 
nous avons été amenés à étudier le comportement à la 
flamme d'un certain nombre de produits. D’une manière” 
générale, on peut dire que tous les produits à base de” 
phosphate d’ammonium (en particulier le phosphate mono- 
ammonique) nous ont donné, s’ils sont appliqués en quantité 
suffisante, des résultats satisfaisants, _ ee 


__ Nous avons eu, par exemple, l’occasion d’essayer au feu 
es panneaux de contreplaqué Okoumé trois plis, d'épais- 
seur 5 mm. Chaque placage avait été traité, avant collage, 
“par une solution à base de phosphate mono-ammonique. 


Y est utile de remarquer tout d’abord que pour des 
panneaux de si faible épaisseur, l’essai pratiqué au Labo- 
ratoire est particulièrement sévère (5 mn de flamme 
d’alcool). Or la surface carbonisée est restée restreinte (une 
“centaine de centimètres carrés) et la perte de poids faible 
(7 g), tandis que pour des témoins identiques non traités 
on n'évitait que de justesse l’inflammation générale, et 
«Pon constatait une surface carbonisée considérable (225 cm?) 
“et une forte perte de poids (16 g). : 


Nous avons, d'autre part, effectué quelques essais con- 
cernant lefficacité de certaines formules américaines. Il 
s’agit en général de produits de revêtement. 


Cet formules sont presque toutes, elles aussi, à base de 
phosphate mono-ammonique. Ce dernier produit est utilisé 
seul, ou en mélange dans des proportions variables, avec 
du borax et de l’acide borique (on ajoute quelquefois, 
mais en proportions plus faibles, du kaolin ou du dioxyde 
de Titane). 


L'originalité de ces formules réside dans le fait que 
les produits sont mélangés à des gels (soit gel d’Alginate 
de soude, soit gel de Méthyl-cellulose) qui jouent le rôle 
d’agents épaississants, et permettent une bonne adhérence 
au bois. 


Les résultats des essais au feu ont été, en général, 


CONCLUSIONS 


J’en ai terminé avec l’exposé que je voulais vous faire 
ce soir. Vous avez pu constater que nous avons à nous 
occuper de questions très variées, ce qui disperse un peu 
nos efforts, étant donné le peu de personnel dont nous 
disposons au Laboratoire. Nous cherchons en tous cas à 
faire œuvre utile et, si nous ne négligeons pas les recherches 

théoriques, qui sont à la base de toute recherche appliquée, 
“nous essayons de nous pencher sur les problèmes qui 


satisfaisants. La propagation de la flamme est très res- 
treinte, et l’attaque du panneau réduite. Il semble que 
les résultats obtenus avec les formules avec l’Alginate de 
soude soient un peu meilleurs que ceux obtenus avec les 
formules au gel cellulosique. Il semble aussi que les for- 
mules au phosphate mono-ammonique soient supérieures 
à celles composées par un mélange de ce dernier produit 
avec du borax ou de l’acide borique, et, à fortiori, supé- 


ES 


rieures à celles composées uniquement de borax ou d’acide 
borique. 


Un inconvénient à l’utilisation de tels produits vient 
du fait qu’ils nuisent à l'esthétique du bois. Ils se pré- 
sentent en effet sous forme de revêtements grisâtres, épais, 
granuleux. Il sera intéressant d'étudier ultérieurement la 
possibilité d’appliquer une ou plusieurs couches de peintures 
sur ces produits, ou d’incorporer le produit lui-même à 
une peinture. 


* 
* o* 


Tels sont les quelques points sur lesquels je désirais 
attirer ce soir votre attention, en ce qui concerne la pro- 
tection du bois contre le feu. 


Il existe des produits efficaces. Je viens d’en citer quel- 
ques-uns, qui ont fait chez nous l’objet d’essais récents. 
Il existe aussi d’autres produits de revétement, peintures 
pierre, mélanges sable-ciment, produits 4 base de chaux, 
produits á base d’amiante, etc., qui ont déja fait leurs 
preuves et dont, ne traitant pas ici la question générale 
de la protection du bois contre le feu, je n’ai pas fait 
mention. I] existe également des produits ignifuges que 
l’on peut appliquer par imprégnation profonde, et que l’on 
utilise par exemple dans le cas des bois servant à la cons- 
truction des navires. Il existe enfin des méthodes de mise 
en œuvre et de construction capables de réduire très for- 
tement les risques d’incendie. Nous sommes donc persuadés 
que la question de l’emploi du bois ou des matériaux 
dérivés du bois et celle de leur protection éventuelle 
peuvent et doivent être soigneusement étudiées par les 
services compétents. 


Il est évidemment plus facile d’éliminer purement et 
simplement ces matériaux. Mais il doit être possible 
comme cela se fait dans d’autres pays, de concilier les exi- 
gences de la sécurité avec une utilisation rationnelle des 
matériaux, même inflammables, mais convenablement 
protégés. 


GÉNÉRALES 


sollicitent chaque jour les industriels et les utilisateurs du 
bois. 

Je demanderai donc à ceux qui veulent bien s’inté- 
resser à nos travaux de nous signaler quand ils le peuvent 
les problèmes qui les préoccupent. C’est par la collabora- 
tion confiante du Laboratoire et des praticiens que nous 
arriverons peu à peu à la solution des problèmes si variés 
que pose dans tous les domaines l’utilisaiion du bois. 


ri 
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DISCUSSION 


M. Mores. — Vous venez d’entendre l’exposé magistral de 
M. CAMPREDON qui, comme je vous l’ai signalé tout à l’heure, 
est à votre disposition ainsi que l’Institut National du Bois pour 


vous donner des renseignements. 


Comme vous le voyez, le bois possède des ennemis nombreux. 
non seulement il a des ennemis qui le mangent naturellement, 
mais il y a encore contre lui un préjugé. Aussi nous qui vivons 
de ce matériau nous avons beaucoup à lutter. 


Il faut remarquer que dans les pays voisins on lutte plus 
efficacement que chez nous, Vous m’excuserez, je n’ai pas l’inten- 
tion de prolonger cette conférence, mais je veux vous citer sim- 
plement un exemple : dans un pays voisin, actuellement, on 
livre des profilés en bois, comme on livre les profilés en fer. On 
va chez le marchand et on lui dit : il me faut une poutre de 4 m 
pour résister à 4 t; le commerçant cherche dans son catalogue 
et dit : voilà c’est le profil 22 qu'il vous faut. Vous demandez 
en même temps une douzaine de solives de 3 m de long devant 
porter une charge de 1 t, le commerçant cherche encore dans 
son catalogue et vous dit : c’est le profil 32. Un quart d’heure 
après le client s’en va avec les profilés dans son camion. 


Je laisse ce résultat à la réflexion particulièrement des char- 
pentiers qui sont ici. Nous ne sommes pas près encore dans le 
bois d’arriver à ce but. Mais il ne faut pas se décourager, il faut 
espérer qu’un jour la Charpenterie française sera la première du 
monde. 
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Maintenant si vous avez des questions 4 poser 4 M. Cam- 
PREDON ne vous génez pas, vous pouvez attaquer tous les sujets 
qui concernent le bois. Si vous voulez m’en poser également à 
moi-même, je ferai mon possible pour vous répondre. 


UN AUDITEUR. — Je voulais demander au sujet de l'influence 
du soleil sur les sapins qui ne sont pas secs s’il y a des procédés 
anciens employés par les vieux utilisateurs? Quand on a des 
piles de madriers qui ne sont pas secs et que l’on n’a pas des 
locaux suffisants pour les mettre à l’abri, qu’est-ce qu’on peut 


faire ? 
M. CAMPREDON. — Vous voulez parler du séchage du bois. 
L’Auditeur. — Oui, chez l’artisan qui n’a pas de locaux assez 
vastes, quand les bois n’ont pas été traités comme ils le devraient 
il arrive qu’ils soient fendus. 


M. CAMPREDON. — Il est difficile, si vous exposez les bois en 
plein soleil, d’éviter des fentes ou des accidents de séchage. 


M. Motes. — Si vous le permettez, je vais vous expliquer un 
procédé : il faut placer les bois en champ, c’est le seul moyen 


naturel pour arriver à enlever l’humidité du bois, cela se pra 
tique énormément en Suisse, même en Allemagne et dans l’Est. 


J'ai remarqué que le résultat est rapide. Les poser à plat cela 
ne suffit pas, il faut que l’air passe facilement de chaque côté 
sur les faces principales. Vous pouvez mettre une pile de 2 m 
de hauteur à champ avec un vide de 5 cm entre les deux. 


Reconstruction du pont Wilson à Lyon. 


Poutre de 52 m de portée pour le support du cintre (Entreprise DescoTES). 
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ARCHITECTURE ET URBANISME 


ETUDE DES BESOINS A SATISFAIRE 


LE PROGRAMME 


BESOINS DIRECTS DE L'HOMME 


Problémes du logement. 


1-39. Statistiques du logement (Housing statistics). H. H. 
F. A., U.S. A. (juil. 1950), vol. 3, n° 7, 73 p., nombr. fig. — Sta- 
tistiques mises à jour relatives aux informations courantes con- 
cernant la construction des logements, le coût des constructions 
et tous autres renseignements pouvant étre utiles aux construc- 
teurs. Les principales données mises sous forme de tableaux ou de 
graphiques statistiques concernent la production, les dépenses, 
le financement, l’administration fédérale du logement, les assu- 
rances, etc. E. 12539. 


Le bien-être. 


2-39. Rendement et confort de l’homme dans les locaux 
fermés (Human efficiency and comfort in indoor climates). 
HERRINGTON (L. P.); Heat. Ventil., U. S. A. (juil. 1950), vol. 47, 
n° 7, p. 53-60, 5 fig., 11 réf. bibl. — Influence des différentes 
caractéristiques du chauffage et du conditionnement d'air sur 
le confort de l’homme, ainsi que sur son rendement de travail 
et sa santé. E. 11950. 


PROBLEMES COLLECTIFS 


Les agglomérations. Urbanisme. 


3-39. Relation entre les zones résidentielles et indus- 
trielles à Vienne (Uber die Beziehung Wohnstätte-Arbeits- 
státte in Wien). PANGRATZ (F.); Aufbau, Autr. (juin 1950), n° 6, 
p. 264-269, 5 fig. — Remarques sur la tendance des populations 
à vivre aussi près que possible de leur lieu de travail, de façon 
a réduire au minimum le temps et les frais de transport. Il y a 
donc intérêt dans l’établissement des plans d’urbanisme à répartir 
aussi uniformément que possible les zones d’habitation et de 
travail. E. 11622. 


Problémes de circulation. 


4-39. Annexe C. Principaux arrétés municipaux des 
Etats-Unis concernant le stationnement des véhicules 
(Appendix C. Basic zoning ordinance data by local units). 
Levin (D. R.); Highw. Res. Board, U. S. A. (mai 1950), bull. 
n° 24, section 2, 53 p. (53 tableaux). — Cent cinquante-cing 
arrétés municipaux réglementant le stationnement des voitures 
suivant le type de l’agglomération et la catégorie de la popula- 
tion intéressée (maisons particulières, hôtels, hôpitaux, res- 
taurants, théâtres, etc...). E. 11900. 

5-39. Artères urbaines sans croisement et à accès con- 
trôlé (Controlled access expressways in urban areas). Highw. 
Res. Board, U. S. A. (1950), n° 25, 41 p., 17 fig. — La congestion 
de la circulation dans les villes américaines a provoqué l'étude 
d'un plan de construction d'artéres urbaines établies sur le 
modéle des auto routes. Etude des solutions proposées et de 
leurs diverses répercussions. Ensemble de seize mémoires rela- 
tifs à la largeur et au type de voies, aux croisements, aux ponts 
sur rues existantes, aux services publics, aux considérations éco- 
nomiques, aux parcs de garage, à l’urbanisme. E. 12113. 


SCIENCES DE L'INGÉNIEUR 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


ETAT GEOMETRIQUE ET MECANIQUE DES CORPS 


Forme géométrique initiale des piéces et constructions. 


6-39. Coupole en voile mince de 72 m de portée (Schalen- 
kuppel mit 72 m Spannweite). DISGHINGER (Fr.); Planen Bauen, 
All. (juin 1950), vol. 4, n° 6, p. 191-193, 14 fig. — La construc- 
tion des voiles minces, inaugurée par l’auteur en 1923, permet 
de réaliser des coupoles légéres, résistantes et de grande portée. 
Description de différents types de toitures, de sheds et de cou- 
poles simples ou multiples. E. 11624. 

7-39. Charges concentrées sur des calottes en voiles 
minces (Einzellasten auf dünnschaligen Kalotten). ABDANK (R.); 
Planen Bauen, AM. (juin 1950), vol. 4, no 6, p. 194-196, 2 fig. 
— Formules permettant de calculer rapidement la résistance de 
coupoles en voiles minces sous des charges concentrées. E. 11624. 


() TABLES DE L’INDEX ANALYTIQUE DE DOCUMENTATION : 


8-39. Précautions á prendre au cours des essais de toi- 
tures (Worauf muss bei der Durchführung von Deckenversu- 
chen geachtet werden ?). GAEDE (K.); Betonst.-ztg., All. (juil. 1950) 
n° 7, p. 155-159, 10 fig. — L’emploi des toitures en voile mince 
de béton armé s'est beaucoup développé et les techniciens se 
sont préoccupés de mettre au point des formules permettant 
d'en simplifier le calcul. Il est apparu que ces formules n'étaient 
pas toujours basées sur des données bien vérifiées. Mise en garde 
des ingénieurs contre les erreurs les plus répandues dans les 


méthodes d'essai des toitures et qui en faussent les résultats. 
E. 11806. 


Etat mécanique. 


9-39. Les modéles réduits du Bureau of Public Roads mon- 
trent l’action des charges roulantes sur les routes (B. P. R. 
models show effect of truck loads on highways.) West. Constr. 
News, U. S, A. (15 juin 1950), vol. 25, n° 6, p. 72-73, 3 fig. — Les 
premières données du calcul des routes ou des ponts sont les 


ANNEES 1948 et antérieures : Fascicule 20 bis de Documentation Technique. 


ANNÉE 1949: Fascicule 30 bis de Documentation Technique. 
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wi upporter. Le B. P. R. a établi des modèles 

yl ers permettant de mesurer les effets des charges - 
revétements simulés ou sur des modéles de ponts. Les 
ts a donner aux axes des fardiers en fonction des 
ransmises pour chaque axe, sont ainsi vérifiés. 


10-39. Avarie due au dépassement des charges relatée 
s études du Bureau of Public Roads Bes from 
loading reported in B. P. R. studies). West. Constr. News, 
S. A. (15 juin 1950), vol. 25, n° 6, p. 74, 2 fig. — Les exigences 
a guerre ont conduit á dépasser les charges légalement auto- 
es sur les routes américaines; il en est résulté des avaries qui 
Ae en revue d’après des études faites par le B. P. R. 


| THEORIES ET PROCEDES DE CALCUL 
7: ET DE REPRESENTATION 


- 


P rocédés de calcul et de représentation. 


… 11-39. Etude comparative d'un rtique hyperstatique 
Jar différentes méthodes ner: ne Be 
NARE (J.); Cah. Cenire Sci. Tech. Bätim., Fr. (avr.-mai-juin 1950), 
n° 3 (cah. 85), 10 p., 22 fig. — Théorie et principes de l'étude : 
determination des points de moment nul par la photoélasticité 
‘ou la mesure des courbes (Nupubest), determination de la ligne 
"influence par le déformétre de Beggs ou Nupubest. Réalisation 
de Pétude d'un portique à appuis articulés et à appuis encastrés 
forme de shed et soumis à une charge analogue à l'action du 
vent sur un arbalétrier. Exécution des mesures par le Nupubest, 
par la photoélasticité et par le déformètre de Beggs. Critique 
des résultats. E. 12112. 
— & 12-39. Formulaire des portiques. Portiques étagés. 
CEVSIGNEtF (A.); 107, rue du Moulin, Bruxelles, III, Belg., 
broch., 4* part., 34 p., 36 fig. (Voir analyse détaillée B-251 
au chap. m1 « Bibliographie » de la D. T. 38.) — Méthode géné- 
rale de calcul des portiques étagés et résolution par le procédé 
e Gauss. Application á quatorze exemples avec charges symé- 
riques et dissymétriques verticales ou horizontales. Effet des 
variations de température et des mouvements des appuis. 
E. 11661. 
13-39. Les problémes fondamentaux d’instabilité en cons- 
_truction métallique: le flambement et le déversement. 
DutHErL (J.); Soc. r. Belg. Ingrs. Indusir., Belg. (juil. 1950), 
n° 3, p. 95-114, 7 fig. — Exposé de la méthode de calcul du 
flambement adoptée par les Régles francaises C. M. 1946 et des 
_ perfectionnements de la méthode, envisagés pour la prochaine 
edition de ces Règles. Probleme de la stabilité au déversement 
des poutres droites fléchies. Observations, concernant le flam- 
- bement, sur le Règlement belge pour la construction métallique 
des charpentes (3° édition, mars 1937). E. 12039. 
14-39. Charge de flambage d'Euler sur une barre com- 
_ primée articulée à chaque extrémité suivant deux axes 
“non paralléles entre eux (The Euler buckling load of a strut 
“whith crossed pins). AsmweLL (D. G.); Engineering, G.-B. 
(23 juin 1950), vol. 169, n° 4404, p. 709, 2 fig. — L’analyse du 
probleme montre qu'il se produit deux couples tendant a tordre 
“ja barre. Equation générale et solution. E. 11506. 
15-39. Le calcul des plaques planes (The design of flat 
plates). GERARD (F. A.); Struct. Engr., G.-B. (juil. 1950), vol. 28, 
n° 7, p. 165-172, 9 fig. — Le type de plaques considéré est celui 
dont l’épaisseur est faible, comparée aux autres dimensions. 
‘Etude générale. Calcul d'une plaque rectangulaire reposant 
“librement, puis d'une plaque rectangulaire encastrée sur ses 
bords; plaques reposant sur des poutres flexibles et plaques en 
porte à faux avec charge concentrée. E. 11626. 
: 16-39. Calcul des ossatures métalliques (The design of 
“Steel frames). Baker (J. F.); Struct. Engr., G.-B. (juil. 1950), 
“vol. 28, n° 7, p. 181-186, 4 fig. — Observations de membres de 
“J'Inst. of Struct. Engrs. sur le mémoire du professeur BAKER, 
“présenté à une séance de cette Société le 27 octobre 1949 et 
> publié dans « The Structural Engineer » d'octobre 1949. Réponse 
du professeur Baker. E. 11626. ‘ 
_ 17-39. Exemples de calcul de charpentes métalliques 
“en conformité avec les spécifications du « British Standard 
449 » de 1948 (Exemples of structural steel design to conform 
with the requirements of British Standard 449 : 1948). Brit. 
Constr. Steelwork Ass., G.-B. (1950), n° 1, 19 p., 14 fig. — Deux 
- exemples de calcul sont donnés, le premier pour une construction 


u. . No 155 


d'un étage de 45 m x 45 m. Charges : poids mort, charge 


d’un étage de 15 m x 45 m; le second pour une con. 


à la neige et au vent ; calcul des lattis, des fermes, des ch 
des montants, des diagonales, des entraits, etc... E. 1160 
18-39. Cadres rigides complexes. Simplification 
calcul des déformations (Complex rigid tamer Simplificati 
of sway calculations). GARTNER (R.); Struct. Engr., G. 
(sept. 1950), vol. 28, n° 9, p. 213-225, 37 fig., 5 réf. bilbl. - 
methode de Hardy Cross permet le calcul simple des cadres d’ı 
type simple, mais nécessite encore la résolution d’équations simul 
tanées dans le cas de cadres rigides, comme les constructions a, | 
plusieurs étages ou á plusieurs travées. La méthode proposée 
consiste à substituer aux forces extérieures agissant entre les 
nœuds des membrures, des forces ou des moments appliqués aux 
joints. Démonstration de la théorie, puis application & de nom- 
breux exemples. E. 12239. : EN" 

19-39. Méthode á convergence rapide pour le calcul des. 
portiques à nœuds mobiles (Un metodo di rapida convergenza 
per il calcolo dei telai a nodi spostabili). Francıosı (V.); Industr. 
ital. Cemento, Ital. (sep. 1949), n° 9, p. 221-224, 5 fig. — Exten-_ 
sion de la méthode de Cross aux portiques à nœuds mobiles : … 
la méthode ainsi établie présente une analogie parfaite avec 
celle des portiques à nœuds fixes, une convergence très rapide : 
et la possibilité d'opérer sur un schéma de portique. Présentation — 
développée d’un exemple concret. E. 12062. ENS 

20-39. Calcul simplifié des voûtes de révolution soumises 
à des forces asymétriques (Calcolo semplificato delle lastre 
di rivoluzione sozgette a forze antisimmetriche). BELLUZZI (O.); 
Industr. ital. Cemento, Ital. (fév. 1950), n° 2, p. 32-37, 8 fig. — 
Présentation d’un procédé abrégé pour le calcul des contraintes 
de membranes dans les voûtes soumises à des forces asymétriques 
et en particulier à l’action du vent. Explication du procédé au 
moyen de neuf exemples avec solutions. E. 12056. ? 

21-39. Calcul rapide des portiques plans á degré élevé 
d'indétermination statique pour les applications du ciment _ 
armé en général (à suivre) (Calcolo rapido di telai piani ad. 
elevato grado di indeterminazione statica, per le applicazioni 
del cemento armato in genere). DurantI (L.); Industr. ital. 
Cemento., Ital. (juin 1950), n° 6, p. 145-148, 4 fig. — Critique 
de diverses méthodes proposées, qui souvent ne présentent pas 
les qualités voulues de simplicité, de rapidité et de précision. à 
Procédé simplifié de résolution des portiques qui a pour base à 
la méthode des points fixes. Développement du procédé. à 
E. 12060. 

22-39. Calcul rapide de portiques plans à degré élevé 
d'indétermination statique pour les applications du ciment 
armé en général (suite) (Calcolo rapido di telai piani ad elevato 
grado di indeterminazione statica, per le applicazioni del cemento 
armato in genere). Duranti (L.); Industr. ital, Cemento, Ital. 
(juil=août 1950), -n° 7-8, p. 178-181, 8 fig. — Étude de l’effet 7 
de la flexion sur les éléments droits inférieurs et supérieurs sous _ wen 
diverses hypothéses de charge. E. 12120. 

23-39. Substitution d'une charge continue avec charges : 
modérées (Sostituzione di un carico continuo con carichi dis- 5 
ereti). PoLsont (G.); Costr. metall., Ital. (mai-juin 1950) ners: 

p. 15-18, 3 fig. — L’analogie de Monr, les principes de récipro- 

cité de MaxweLL-Berri et de LaND-COLONNETTI conduisent a 

opérer sur des diagrammes fictifs de charge pour en Géduire les 
diagrammes-moments correspondants. La methode présentée a 
a pour objet de faciliter le tracé par points pour lequel il suffit 5 
de définir, en place de la véritable courbe, une ligne polygonale 

inscrite que l’on obtient en remplaçant le système réel des charges 

par un système de charges modérées équivalent pour les effets 

du moment dans les sections où la ligne polygonale vient toucher 

la courbe. E. 12066. 

24-39. Quelques conséquences de l'adaptation plastique 
des aciers (Alcune conseguenze dell’ adattamento plastico 
degli acciai). Ranuccı (F.); Costr. metall., Ital. (mai-juin 1950), 
n° 3, p. 19-25, 7 fig. — Bref exposé de quelques conceptions 
fondamentales sur les phénomènes de l'adaptation plastique de 
certains aciers de construction; exemples de calculs poussés 
au delà des procédés usuels des projets du domaine élastique. 
Diagramme contrainte-allongement de l'A 34. Etude de la 
flexion et de la torsion. Considérations sur Putilité de rendre 
accessibles ces nouvelles méthodes d'évaluation et de projet. 

E. 12066. 

25-30, Efforts secondaires au pied de la paroi cylin- 
drique d’un réservoir du type Intze en béton armé (Sforzi 
secondari al piede della parete cilindrica di un serbatoio tipo 
Intze in cemento armato). Contri (L.); G. Genio Civ., Ital. 

(avr. 1950), n° 4, p. 218-224, 5 fig. — Formules d'usage imme- 
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diat et d'approximation suffisante pour la détermination de 
ces efforts, pour un réservoir plein et un réservoir vide. Consi- 
dérations complémentaires sur les conditions de charge qui 
rendent ces efforts plus sévères. Exemple numérique. E. 11504. 

26-39. Les portiques plans simplement assemblés calculés 
sans équations. II (I Telai piani semplicemente connessi calcolati 
senza equazioni. 11). DALL’ AGLıo (B.); G. Genio Civ., Ital. (avr. 
1950), n° 4, p. 225-231, 9 fig. — Cette note est relative aux 
portiques à pieds articulés : elle fait suite à la note I traitant les 
portiques à pieds encastrés. Exemple d'application. E. 11504. 

27-39. Surfaces d'influence et phénomènes d'adaptation 
dans les dalles planes (Superfici d'influenza e fenomeni di 
adattamento nelle lastre piane). Levi (F.); G. Genio Civ., Ital. 
(mai 1950), n° 5, p. 326-335, 7 fig., 5 réf. bibl. — Extension de 
Véquation de la déformation d'une dalle plane mince au cas de 
certaines déformations forcées. L’expression obtenue, transformée 
en équation aux différences finies par la méthode de Marcus, est 
utilisée : pour la détermination des surfaces d'influence des 
caractéristiques de la sollicitation et pour l’étude approximative 
des phénomènes d'adaptation au delà des limites de la théorie 
de l’elastieite. E. 11994. 

EA 28-39. Calcul des structures réticulaires (Calculo de 
estructuras reticulares). FERNANDEZ CAsADo (C.J.L.). Ed. : Dossat, 
Madrid, Esp. (1948), 1 vol., 5* édit., 505 p., nombr. fig., 1 pl. 
h. t. (Voir analyse détaillée B-252 au chap. 1 « Bibliographie » 
de la D. T. 38.) — Etude des barres et poutres; méthode de 
Cross; structures planes; structures dans l’espace. Tableaux 
et graphiques. E. 11510. 

29-39. Structures tridimensionnelles (Estructuras espa- 
ciales). GARCIA ORTEGA (M.); Rev. Ci. Apl., Esp. (mars-avr. 1950), 
n° 13, fasc. 2, p. 97-116, 13 fig. — Extension de la méthode de 
caleul des structures planes au calcul des structures tridimen- 
sionnelles par l’emploi de la notation matricielle. Ce premier 
article est consacré à l’etude du cas de la barre. Les matrices 
mécaniques caractéristiques des barres sont obtenues trés faci- 
lement. E. 11975. 2 

30-39. Structures tridimensionnelles (suite) (Estructuras 
espaciales). ORTEGA (M. G.); Rev. Ci. Aplicada, Esp. (mai-juin 
1950), n° 14, p. 209-226, 5 fig. — Etablissement et résolution 
des équations d'équilibre. Etude des symétries en général et 
simples fixations réalisables dans le calcul des structures 
symétriques : exemple de calcul. E. 11780. 

31-39. Plaque rectangulaire appuyée élastiquement sur 
son contour et soumise a une condition quelconque de 
charge (Placa rectangular apoyada elasticamente en su contorno 
y sometida a cualquier condicion de carga). Pozzati (P.); Inform. 
Construcc. (Inst. Tecn. Constr. Cemento), Esp. (mai 1950), 
n° 21, p. 1/442-4-10/442-4, 5 fig. — Procédé rigoureux de calcul 
du probléme ci-dessus exprimé. Equation générale. Divers exem- 
ples avec calcul de la fléche et du moment au centre : plaque 
appuyée aux quatre angles, sous charge uniformément répartie 
et sous charge concentrée; plaque appuyée sur poutres élastiques 
le long de son contour; plaque sur huit appuis sous charge unifor- 
mément répartie. E. 11584, 

32-39. Méthode simplifiée pour le calcul des structures 
statiquement indéterminées (A simplified method of ana- 
lysis of statically indeterminate structures). AnTIA (K. Re) 
Indian Concr. J., Indes (15 juin 1950), vol. 24, n° 6, p. 154-160, 
18 fig. — Aprés avoir passé en revue les différentes méthodes 
connues pour le calcul des structures statiquement indéterminées, 
exposé de la méthode de répartition des moments dont l’appli- 
cation est extrémement simple et qui ne nécessite pas la solu- 
tion d’équations complexes. E. 11927. 

33-39. Répartition des contraintes d’une charge concen- 
trée sur les éléments d’une toiture (Samenwerking van cons- 
tructiedelen bij het opnemen van plaatselijke belastingen in 
houten dakconstructies). MAzZURE (J. P.), VAN EXTER (J. PS 
Ingenieur, Pays-Bas (11 août 1950), n° 32, p. 95-101 9 fie, — 
Les calculs de toitures prévoient l'éventualité de charges con- 
centrées de 100 kg. Proposition de deux formules permettant de 
calculer la répartition d'une charge concentrée sur les assem- 
blages voisins. E. 12111. 

34-39. La méthode de Mohr appliquée au calcul des 
constructions statiques indéterminées. I (Methode Mour 
voor het berekenen van statisch onbepaalde constructies. ¡boe 
BEN DEDOS (L. J.); Polylech. T., Pays-Bas (13 juil. 1950), no 27- 
25, p. 427-431, 8 fig. — Après avoir exposé la méthode de Cross 
pour le calcul des constructions statiques indéterminées, des- 
on de à méthode de Monr appliquée au même objet 
en examinant successivement les pes incipaux de charee- 
mon ent les types prineipaux de charge 


E DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


-(Korsarmerade betongplattor). III. Transfert de mom 


“une construction en béton statiquement indéterminée dépend 


35-39. Dalles en béton armées dans deux dire 


da a la formation de fissures (Momentvandring av sprickbild- 
ning). NyLANDER (H.); Belong, Suède (1950), n° 2, p: 149- 
10 fig. (résumé anglais). — La distribution des moments 


de nombreux facteurs. Pour des charges relativement faibles, 7 
la distribution réelle des. moments différe de la répartition qui 
a été établie sur la base de la théorie de l’élasticité, à cause du 
retrait et de la fissuration du béton. L'influence du retrait a ete 
étudiée dans un article précédent, ici l’on passe en revue les 
essais-types permettant d'étudier la modification des moments « 
résultant de la fissuration. E. 11620. PR 

36-39. Calcul des déformations dans les constructions 
en béton armé après formation de fissures (Berákning av 
deformationer i armerade betongkonstioner efter spriekbild-7 
ningen). Jounson (A.); Belong, Suède (1950), n° 2, p. 201-227, 4 
15 fig., 16 réf. bibl. (résumé anglais). — On tient compte des arma- 
tures et de la participation du béton à l’effort de traction. Prismes 
en béton armé soumis à la traction, la contrainte totale dans le” 
prisme est égale à celle des armatures seules diminuée d’une 
valeur constante. Détermination des caractéristiques des fissures. 
Une dalle en béton perd presque entièrement sa résistance à Ian 
torsion après le développement de fissures entre les appuis: 
E. 11620. ° 

37-39. Dynamique des poutres continues et des 

portiques (Stavebna Dynamika Spojitych Nosniku a Ramo- 
vych Soustav). KoLousek (V.). Éd. : Védecko-Technické Nak= 
ladatelstvi, Prague (Tchécosl.), (1950), 1 vol., 237 p., nombr. 
fig. (Voir analyse détaillée B-255 au chap. 1 « Bibliographie » 
de la D.-T. 38.) — Ouvrage traitant par diverses méthodes de 
l'influence des vibrations sur les portiques. Effet des charges 
roulantes. Exemples numériques d'application. E. 11558. 

38-39. Diagramme pour la construction. Diagramme 


| 


| 


CXXI — charges admissibles sur des piliers en tubes | 
métalliques (Construction design chart CXXI.. Allowable | 
loads on steel pipe columns). GRIFFITH (J. R.); West. Constr., = 


U. S. A. (juil. 1950), vol. 25, n° 7, p. 84, 1 fig. — Diagramme ® 
destiné au calcul de tubes d'acier normalisés de 75 à 300 mm- 
de diamétre. E. 11983. 4 


39-39. Avant-projets des ponts. Dalles ‘en béton pré- 
contraint (Progettazione di massima di ponti. Solettone in 
cemento armato precompresso). RınaLpı (G.); Indusir. ital.” 
Cemento, Ital. (déc. 1949), n° 12, p. 288-289, 1 fig., 2 réf. bibl. | 
— Cette étude complète une étude antérieure relative aux ponts" 
formés de poutres en T, avec poutres transversales de liaison. 
Le diagramme donne les éléments de projets en fonction. de 
surcharges: accidentelles, avec contrainte maxima de service 
de 120 kg/cm? pour le ciment et 90 kg/mm? pour les aciers durs. 
E. 12065. | 

40-39. Des lignes d'influence de coactions (Sulle linee © 
d’influenza di coazioni). Francıosı (V.); Indusir. ital. Cemento, 
Ital. (mars 1950), n° 3, p.. 72-76, 1 fig. — En partant du théo- 
rème de BETT pour les systèmes mixtes de forces et de coactions, 
on derive directement les principaux théorémes pour les états 
de coaction; utilisation du théoréme pour la recherche des lignes 
d'influence pour coactions mobiles. Quelques exmeples. E. 12057. 

41-39. Table de calcul des dalles en béton armé (Cons- 
truction design chart CXXII... Reinforced concrete slabs). 
GRIFFITH (J..R.); West. Constr., U. S. A. (août 1950), vol. 25, 
n° 8, p. 87, 1 fig. — Deseription d'une méthode mise au point, 
oot es de calculer rapidement les dalles en béton armé. 
O 


PROPRIETES MECANIQUES 
ET COMPORTEMENT DE LA MATIERE 


Domaine non élastique (rhéologie). 


42-39. Contraintes et déformations dans l'écoulement 
plastique (Stress and strain in plastic flow). Roop (W. P.); 
J. Amer. Weld. Soc., U. S. A. (sep. 1946), vol. 25, n° 9, p. 799- 
823, 25 fig., 10 réf. bibl. (phot. 221). — Le but de ce mémoire 
est d'apporter une contribution aux architectes navals sur la 
déformation plastique et de souligner les divergences avec les 
phénomènes élastiques. Les chapitres eoncernent : les contraintes 
et les déformations suivant un “seul axe, suivant deux axes, 
suivant trois axes; la théorie de la déformation plastique; l’écart 
entre le comportement effectif des matériaux et les conditions 
de la théorie octaédrique; les applications de la théorie octaé- 
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ue des contraintes et des déformations, Exemple dans le 
d’un diaphragme elliptique. Influence prépondérante du 
blème de la répartition. L'étude considère particulièrement 
nstruction navale. E. 10981, 


= ESSAIS ET MESURES MECANIQUES 
Appareils. 


_ 43-39. La flexion simple des plaques rectangulaires (à suivre) 
_ {The pure bending of rectangular plates). ASHWELL DAC) 
[GREENWOOD Fe D.); Engineering, G.-B. (21 juil. 1950), vol. 170, 
n° 4408, p. 51-53, 4 fig. — Description de l'appareil utilisé pour 
les rare Exposé du problème, suivant que le rapport de 
courbure Ba est petit ou grand. Tracé des courbes relevées 
avant la charge, sous la charge, après la charge. E. 11876. 


_ 44-39. Flexion simple de plaques rectangulaires (/in) 
(The pure bending of rectangular plates). ASHWELL (D. G.), 
GREENWOOD (E. D.); Engineering, G.-B. (28 juil. 1950), vol. 170, 
n° 4409, p. 76-78, 4 fig. — Dispositif réalisé pour mesurer la 
' flexion simple de plaques rectangulaires. Il ressort des expé- 
en bonne concordance avec les données théoriques. 


45-39. Strain-gauges (Strain gauges). GusTarsson (G. A.): 
_ Ingeniéren, Danm. (le juil. 1950), n° 26, p. 546-549, 8 fig. — 
Description sommaire des strain-gauges ordinaires et á fil résis- 


- Phumidite. Nouveau type de strain-gaage suédois dont le réseau 
métallique enrobé de colle séchée au four est complétement 

insensible à l'état hygrométrique de Pair. E. 11809. 

ar 

La 

, 4. Technique d'exécution. 

_ 46-39. Résumé des propriétés de résistance à la com- 

“à pression des poutres d'acier à ames en tôlerie évidée. 

-—(Perforated cover plates for steel columns. Summary of compres- 

… Ssive properties.). STANG (A. H.), GREENSPAN (M.); Nai. Bur. 

_ Siand., U. S. A. (mai 1948), vol. 40, 8 réf. bibl. — Essais dans le 

domaine élastique sur quatre-vingt-huit poutres en acier avec 

- Ames évidées et sur dix-sept poutres à âmes non évidées. Essais 

de flambement sur vingt-huit poutres évidées et quatre non évi- 

dées. Comparaison satisfaisante entre les résultats d’essais et les 

valeurs données par les formules théoriques. E. 12029. Trad. 

Sou. CAN. n*D. 10315, 10 p., 17 fig. h. t. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES 


THÉORIES GÉNÉRALES. ESSAIS ET MESURES 


Définitions et équations générales. 


47-39. Essai sur la mécanique physique des pseudo- 
… solides. MANDEL (J.); Ann. Ponts Chauss., Fr. (mai-juin 1950), 
n° 3, p. 245-312, 13 fig. — Réunion et précision d'un certain 
nombre de notions mécaniques et thermodynamiques relatives 
aux pseudo-solides. Dans le premier chapitre, étude de l’equi- 
libre et du mouvement du fluide à l’intérieur d’un pseudo-solide : 
degré de saturation, équilibre du fluide (eau, vapeur), mouve 
ment du fluide, règles de similitude. Dans le second chapitre, 
“examen des actions mécaniques de l’eau sur l’ossature solide et 
facon dont se répartissent les efforts entre le solide et le liquide : 
définition des contraintes de contact, phénomènes liés au tenseur 
de contact, conditions d'équilibre pour les contraintes effectives. 
E. 11957. 

48-39. Quelques caractéristiques de l’ecoulement en 
conduite d'un intérét pratique; méthode approchée de 
mesure de débit. Moopy (L. F.); Houille blanche, Fr. (mai- 
juin 1950), n° 3, p. 313-325, 3 fig. (résumé analais). — Recherche 
des conséquences dans une conduite rectiligne de section unis 
forme en régime permanent, de la distribution réelle des VIVORSES 
sur la charge dynamique, sur la quantité de mouvement et sur le 
rapport entre la vitesse moyenne et la vitesse maximum. Mesure 
approximative du débit d'une conduite au moyen de l’indiea- 
tion d'un tube de Pıror central, E. 11995. 
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“tant, qui ont pour la plupart l'inconvénient d’être sensibles à: 


49-39. De la déformation des ondes de pression dans le 
mouvement perturbé en conduites sous pression avec pertes 
de charge (Indagine sulla deformazione delle onde di pressione 
nel moto perturbato in condotte con perdite di carico). ORA- 
BONA (E.); G. Genio Civ., Ital. (mai 1950), n° 5, p. 304-325, 
18 fig. — Pour une fermeture instantanée toute conduite peut 
être Caractérisée par un paramètre unique déduit du rapport 
entre la perte de charge et la grandeur de la surpression au 
moment de la fermeture. Les conduites sont divisées en deux 
catégories suivant la valeur de la perte de charge. Maxima de 
surpression pour fermeture instantanée correspondant à des 
paramètres assez voisins pour permettre l’interpolation. Calcul 
relatif au cas d’une fermeture non instantanée pour divers temps 
de fermeture. E. 11994, 3 


GEOPHYSIQUE 


STRUCTURE DU GLOBE 
Geologie. 


50-39. Classification des sols (Roztrideni a klasifikace 
zemin). Kucer (K.); Vesinik  Minist. Techn., Tehecosl. 
(25 mai 1950), n° 10, p. 93-102, 15 fig., 9 réf. bibl. — Évolution 
des systemes de classification mécanique; leur insuffisance. 
Systemes dits descriptifs. Depuis 1927, methodes complétant 
Vanalyse des sols par des indications chiffrées sur la limite de 
fluidité, la plasticité, la compacité, les variations de volume en 
fonction de l'humidité [système de la P. R. A. (Public Roads 
Administration) — système de la C. A. A. (Civil Aeronautic Admi- 
nistration), systéme A. C. (Airfield Classification), concu par Casa- 
grande]. Système Proctor exposé en 1948 à la Seconde Confé- 
rence Internationale de mécanique des sols à Rotterdam. Exposé 
détaillé de cette méthode. E. 11844, 


Géotechnique (étude des sols). 


51-39. La résistance au cisaillement des terres compactes 
et son importance pratique dans la technique de la cons- 
truction (Die Scherfestigkeit bindiger Erdstoffe und ihre prak- 
tische Bedeutung in der Bautechnik). WiwkeL (R.); Strassenbau 
Strassenbaustoffe, All. (juin 1950), n° 6, p.-170-171, 4 fig. — La 
résistance au cisaillement des terres compactes (argile, etc.) 
est trés variable suivant leur teneur en eau et il convient d’en 
faire une étude minutieuse en laboratoire. Le fait d’avoir négligé 
la détermination exacte de cette propriété a provoqué un grand 
nombre de déboires dans la construction. E. 11885. 

52-39. Bibliographie sélectionnée sur l'exploration a 
faible profondeur par la méthode de la résistivité terrestre 
et la méthode sismique de réfraction (Selected bibliography 
on shallow subsurface exploration by earth-resistivity and refrac- 
tion seismic, methods); Publ. Roads, U. S. A, (août 1950), vol. 26, 
n° 3, p. 64. — Tableau bibliographique complet de trente études 
relatives á cette importante question et qui-constitue un utile 
répertoire des travaux publics dans ce domaine. E. 12152. 

53-39. Coefficient de sécurité 4 prendre en considération 
dans l’utilisation des sondages profonds pour la détermi- 
nation des charges admissibles pour les pieux (De in acht 
te nemen veiligheidsco éfficiént bijh et gebruik van diepsonderingen 
voor het bepalen van de tcelaatbare paalbelasting). VEEN (C. Van 


-der); Ingenieur, Pays-Bas (23 juin 1950), n° 25, p. 67-75, 10 fig. 


8 ref, bibl. — La méthode de sondage qui s’est développée dans 
les Pays-Bas depuis 1935 pour déterminer la puissance portante 
des pieux consiste à comprimer le sol au moyen d'un cône dont 
la base est égale à 10 cm? La tige transmettant la pression a 
ce cône glisse dans une gaine qui permet d'éliminer le frottement 
de Ja tige contre le sol. On a trouvé que la résistance unitaire 
des sols est indépendante de la surface de la base du cóne, ce qui 
fait que de tels essais, compte tenu d'un coefficient de sécurité 
variant selon les cas de 2 à 3, permettent de calculer le poids que 
peut supporter un pilier. E. 11505. 

54-39. Sur certains problémes non résolus qui ont de 
l'importance pour 1'étude d'ouvrages de retenue des terres. 
TSCHEBOTARIOFF (G. P.); Bull. Ass. Internation. Perm. Con- 
grès Navig., Belg. (1950), n° 33, p. 90-99, 1 fig., 6 réf. bibl. — 
Nature des problèmes : action réciproque des terres et des types 
spéciaux d'ouvrages les uns sur les autres, la poussée active et 
passive des terres cohérentes, Veffet de la stratification sur la 
résistance passive des terres, les relations entre les contraintes 
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et les déformations de terres qui sont mises en tension, la sen- 


iles. Méthode d'acheminement vers la solution des problemes : 
méthode semi-empirique, essais sur modèles en laboratoire, 
servations de constructions existantes. E. 12030. * 
vd 55-39. Comment arréter les glissements de terrains 
(Putting brakes on landslides). Compr. Air May., U. 5. A. 
(août 1948), vol. 53, n° 8, p. 191-192, 5 fig. — Les glissements 
_ de terrains qui obstruent les routes taillées à flanc de coteau 
sont extrêmement dangereux. Ils sont le plus souvent causés 
_ par le minage des eaux souterraines. Description d'un procédé 
utilisé en Californie et qui consiste à forer des trous dans la roche 
ou le terrain, au ras de la route et perpendiculairement à celle-ci. 
‘Des canalisations de drainage sont introduites et stabilisent le 
_ terrain. Le procédé s’est révélé très efficace. E. 12036. 
_ 56-39. L'érosion côtière (suite) (Coast, erosion). Mini- 
kin (R. R.); Dock Harbour Author, G.-B. (juil. 1950), vol. 31, 
n° 357, p. 91-94, 16 fig. — Influence des courants dus aux marées 
et des courants induits : exemples pris sur les plages de Dover 
. Harbour, de Herne Bay et de Hastings. E. 11627. 


SURFACE DU GLOBE 
+ Hydrographie. 


57-39. Annuaire hydrologique de la France. 1948. 
Éd. : Soc. hydrotechnique de France, Paris, 1 vol., 193 p., nombr. 
fig. (Voir analyse détaillée B-242 au chap. 111 « Bibliographie » 
de la D. T. 38.) — Considérations générales sur la nature, les 
possibilités et les modalités des prévisions en hydrologie fluviale; 
synthèse des caractéristiques hydrologiques de l’année 1948; 
graphiques et tableaux des débits journaliers et mensuels de 
soixante-quatre stations avec des cartes de situation des stations 
et tableaux de comparaison pour la période 1920-1948. E. 11756. 

58-39. Stations hydrométriques françaises. Région 
des Alpes. Éd. : Soc. hydrotechnique de France, Paris (1950), 
1 vol., 94 p., nombr. fig. (Voir analyse détaillée B-243 au chap. rt 
« Bibliographie » de la D. T. 38). — Nomenclature, caractéris- 
tiques et tables des débits mensuels depuis plusieurs années pour 
ende stations interessant quatorze cours d’eau des Alpes. 

2.811757. : 


CONDITIONS GENERALES 


do 1 CONDITIONS ÉCONOMIQUES 


pA Prix de revient. Economie. 


59-39. Statistiques relatives au bâtiment (Housing sta- 

1 tistics). H. H. F. A., U. S. A. (juin 1950), vol. 3, n° 6, 49 p., 

A - nombr. fig. — Ce document publié mensuellement a pour objet 
de fournir des statistiques sur la production, les frais de cons- 
truction et l’importance respective des financements publics 
et privés. E. 12023. 

60-39. Réduction du coút des installations des maisons 
_(Kostenminderung im Installationswesen). Twarocu (Se) 
Aufbau, Autr. (juil. 1950), vol. 5, n° 7, p. 349-351. Le manque 
de normalisation des habitations et notamment des installations 
de plomberie contribue à élever le prix des maisons. Il convien- 
drait aussi de réviser certains règlements sanitaires dont les 
exigences souvent injustifiées constituent un obstacle à toute 
amélioration du prix de revient. Suggestions en vue de simpli- 
fier les installations électriques. E. 12091. 


CONDITIONS CONTRACTUELLES 
Normes. 


61-39. Les normes internationales du ciment sont-elles 
réalisables ? (Sind internationale Zementnormen möglich ?). 
WITTEKINDT (W.), PLASSMANN (E.); Zement-Kalk-Gips, All. 
(juin 1950), n° 6, p. 121-125. — La publication faite par la Suède 
de toutes les normes mondiales (sauf celles de la Russie) de 1948 
relatives aux ciments, montre les différences importantes qui 
existent non seulement sur la fabrication mais sur les méthodes 
d essais, Une entente serait trés désirable. Revue des différentes 
normes indiquant comment il serait possible de les concilier pour 

: aboutir á une normalisation internationale. E. 11546. 
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ibilité au choc et aux vibrations des mélanges de sables et d’ar- 


comportant des prescriptions relatives a Visolemer di 


Associations, organisations, congrès, conférences, exposi- M 


Cahier des charges et contrats. Tie 
62-39. Prudence, sécurité, expansion, pur 

pluie. Bourcıer (L.); Chaud-Froid, Fr. (juil. 19 
p. 43, 45, 47, 61, 7 fig. — Discussion d'un cahier 


des el 


chauffage d'école, des divers circuits correspondant à des horai 
d'occupation différents. Isolement des chaudières pour fa 
de réparations. E. 11753. > 


ÉTUDES, CONCOURS, CONGRÈS, 
DOCUMENTATION 


Études générales. Programmes. Concours. 


62-39. Chantiers d'expériences du M. R. U. Quelques 
projets primés au concours 1949. Cah. Centre Sci. Tech. Bátim. 
Fr. (avr.-mai-juin 1950), n° 8 (cah. 87), 35 p., nombr. fig. — Ca 
ractéristiques et plans de six projets primés au concours de 1949 
pour Villeneuve-Saint-Georges, Creil, Compiègne, Chartres. 
E. 12112. e Be 

64-39. Concours 1949 au titre des chantiers experimen- 
taux. Archit. auj., Fr. (juil. 1950), n° 30, p. XIII, XV, XVII, XIX, 
XXI, XXIII, XXV, XXVII, XXIX, XXXI, nombr. fig. — Resultats du 
concours du M. R. U. pour Pédification de trois groupes de 
deux cents logements de trois et quatre piéces. Description 
sommaire et plans de onze projets. E. 11945. J 


tions, missions. 


65-39. Union internationale de la converture, plomberie, 
installations sanitaires, gaz et hydraulique générale. 
VII* Congrès International Anvers (6, 7, 8 juil. 1950), 19 p. —" 
Rapport général, conclusions et vœux, relatif aux quatre ques- 
tions traitées : a) La préfabrication dans les différents pays, saw 
répercussion sur l’évolution de la profession. Conclusions à en 
tirer; b) L'emploi de l’aluminium dans la profession (couverture, 
tuyauterie, robinetterie); c) Tenue des différents métaux pour 
les canalisations d'alimentation et d'évacuation des eaux à haute 
température; d) Rapports avec les fournisseurs. Approvision- 
nement. Conditions de vente. Énoncé des vœux correspondant 
à chacune des quatre questions. E. 11912. 

ER 66-39. Association internationale des Ponts et Char- 
pentes. IIIe Congrés, Liege, 13-18 sep. 1948. Rapport final. 
A. I. P. C., Zurich, Suisse, 1 vol., 736 p., nombr. fig. (Voir analyse 
détaillée B-250 au chap. 1m « Bibliographie » de la D. T. 38.) — 


Compte rendu des manifestations du Congrès et reproduction des 


soixante-neuf rapports présentés (trente-quatre en 


français 
vingt-trois en anglais, douze en allemand). E. 11782. y 


i 


Manuels, cours, traités, annuaires, dictionnaires, réper- 
toires, formulaires. 

u 

= : roy: : 

67-39. Pratique des travaux. Procédés généraux 


de construction. Ed.: Eyrolles, Paris (1950), 1 vol., 27e edit. 
320 p., 302 fig. (Voir analyse détaillée B-230 au chap. mu « Biblio- 
graphie » de la D. T. 38.) — Cours de procédés généraux traitant 
de la reconnaissance du sol et des sondages, de l’exécution des“ 
terrassements de toutes natures et de lPexécution des différents 
modes de fondations. E. 11763. 

68-39, Notions élémentaires de résistance des maté- 
riaux et de béton armé. Masson (H.). Éd. : Eyrolles, Paris 
(1950), 1 vol., 223 p., nombr. fig. (Voir analyse détaillée B-231 
au chap. m1 « Bibliographie » de la D. T. 38.) — Ouvrage élé-~ 
mentaire rappelant les notions de statique et donnant, pour les 
matériaux homogènes et le béton armé, des méthodes de calcul 
des contraintes en flexion simple ou composée, puis le calcul 
détaillé de la travée indépendante, le calcul des murs en macon- 
nerie ou en béton, le calcul des consoles et encorbellements des 
systèmes articulés, le calcul général des flèches, des poutres 
hyperstatiques à une travée, et des notions sur les poutres con- 
tinues et les ares. E. 9831. 

. UA 69-39. Notes et formules de l'ingénieur. DE LAHARPE. 
Ed. : Albin Michel, Paris (1938), 23e edition, 1 vol. t. 1, xxv1-1801- 
XXIV p., nombr. fig. (Voir analyse détaillée B-233 au chap. mr 
« Bibliographie » de la D. T. 38.) — Notes et formules relatives 
aux mathématiques, mécanique, hydraulique, chaleur, chauf- 
fage, machines à vapeur. E. 11536. 


énieur. DE LAHARPE. 


-234 au 
graphie » | , ) — Notes et formules 
Ay See q fluides, le en i métallurgie, 

à gaz, les mines, les ouvrages d'art, chemins de fer 
moteurs á combustion, appareils de levage. E. 11537. 
1-39. Dynamique supérieure. TIMOSHENKO (S.), YOUNG 
. Ed.: Libr. polytech., Ch. Béranger, Paris, Fr. ; Liege, 
0), 1 vol., x11-459 p., 294 fig. (Traduit de Panglais sur 
ae (Voir analyse détaillée B-235 au chap. 11 « Biblio- 
ie » de la D. T. 38.) —-Traité sur la dynamique du point 
iel et des systémes. Systémes comportant 


“Mies rd dem d’un solide autour d’un point 
in appendice, analyse dimensionnelle; théorie des peti 
eles. E. 11737. en # es. 
72-39. Résistance des matériaux appliquée à l'avia- 
VALLAT (P.). Ed. : Libr. Polytech. Ch Basaran Paris, 
Liége, Belg. (1950), 1 vol., 734 p., 538 fig., 49 pl. h. t. (Voir 
se détaillée B-236 au chap. 11 « Bibliographie» de la D. T. 
— Traité de résistance des matériaux appliquée à la cons- 
tion aéronautique. Rappel des notions de mathématiques 
e mécanique, exposé de la résistance générale des matériaux 
de compléments relatifs au flambage, aux plaques et aux 
ème hyperstatiques. Applications particulières de la résis- 
e des matériaux en construction aéronautique. Exemple 
a on. Aide-mémoire et formulaire en 49 planches. 
_ ES 73-39. Manuel du monteur de chauffage central. 
EHUREAU (G.). Ed. : Libr. Polytech. Ch. Béranger, Paris, Fr.; 
ége, Belg. (1950), 1. vol. x-159 p., nombr. fig., 8 pl. h. t. (Voir 
alyse détaillée B-237 au chap. 11 « Bibliographie » de la 
T. 38.) — La premiére partie comprend quelques généralités 
r le chauffage. Les chapitres suivants sont consacrés aux 
différents systémes de chauffage : á circulation d'eau, par vapeur 
basse pression, á vapeur par basse pression par batteries en 
ve, par l’air chaud, par vapeur détendue, par vapeur d'échap- 
ement. Un dernier chapitre est réservé aux renseignements relatifs 
ux matiéres premiéres et appareils entrant dans les installations 
de chauffage central. E. 11922, 
. Ef 74-39. Vocabulaire technique anglais-frangais et 
cais-anglais. Cusser (F.). Ed. : Berger-Levrault, Paris-VI® 
1947), 2* édition, 1 vol., 591 p. (Voir analyse détaillée B-238 
“au chap. ui « Bibliographie » de la D. T. 38.) —.L’ouvrage con- 
—cerne plus particulièrement la métallurgie, les mines, l’électri- 
é, la mécanique et les sciences. Tables de conversion des me- 
Sures anglaises en mesures métriques et inversement. E. 11582. 
75-39. Vocabulaire nase allemand-frangais et 
“français-allemand. Cusser (F.). Ed. : Berger-Levrault, Paris 
(1948), nouvelle édition, 1 vol., 352 p. (Voir analyse détaillée 
“B-239 au chap. 11 « Bibliographie » de la D. T. 38.) — L'ouvrage 
“concerne plus particulièrement la métallurgie, les mines, l’élec- 
_tricité, la mécanique et les sciences. E. 11581. 
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“CONNAISSANCES ET TECHNIQUES GÉNÉRALES 
MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 


- Matériaux métalliques. 


82-39. La protection des métaux ferreux contre la cor- 
“rosion. WALLON (J.); Bâtir, Fr. (juil. 1950), n° 6, p. 13-15, 
4 fig. — Modes de protection des matériaux ferreux. Procédés 
- physiques et chimiques de préparation des surfaces avant pein- 
“ture. Choix de la peinture à appliquer. Application sur surfaces 
préparées et sur surfaces non préparées. 12.519363 


Matériaux non métalliques (rocheux). 


+ 83-39. L'altération, la protection et l'entretien des ma- 
-çonneries en pierres naturelles. I (The weathering, preser- 
“vation and maintenance of natural stone masonry, Parte Ti 


vol., t. 2, xxxvui- 
B 


espaces courbes). E. 11642. 


77-39. Union nationale interprofessionnelle des ma- ; 
tériaux de construction et produits de carrières. An- 
nuaire 1950, Paris-XVII°, 1 vol, 616 p., nombr. fig. var 

-) 


es liaisons; 


a ed : | 23845 
EM 76-39, Calcul vectoriel et calcul tensoriel. 
CHET (A.). Ed. : Press. univ. France, Paris (1950), 1 ] 
128 p., 10 fig. (Voir analyse détaillée B-240 au chap. m1 «B 
graphie » de la D. T. 38.) — Exposé de l’algébre et de l'ana 
vectorielles (vecteurs libres et glissants, fonctions vectori 
de variables scalaires, champs de vecteurs), puis de l’al 
tensorielle (multiplicités linéaires et espaces affins, contrevarian 
et covariance, formes multilinéaires et tenseurs, géométr 
métrique) et de l'analyse tensorielle (champs de tenseurs en es 
affin, tenseurs en espace amorphe, introduction à l'étude d 


analyse détaillée B-245 au chap. 111 «Bibliographie » dela D, T. 3: 


— Annuaire donnant dans une première partie Vhistorique de 
l’Union, ses dénominations successives, ses présidents, son orga- 
nisation, ses statuts, la liste de son Conseil d'administration et 
son organisation régionale, puis, dans une seconde partie, la liste 
de ses adhérents répartis en trente branches professionnelles. — 


Liste des fournisseurs par spécialités. E. 11522, 


78-39. Fédération nationale des fabricants de chaux 


et ciments. Annuaire 1950. Paris-VIIIe, 1 vol, 568 p., 
nombr. fig., 6 pl. h. t. (Voir analyse détaillée B-246 au chap. m1 


« Bibliographie » de la D. T. 38.) — Statuts de la Fédération, — a 


composition de son bureau, répertoire de ses adhérents par liste 


alphabétique et par départements. En annexe, code du travail, __ 
cahiers des charges des liants hydrauliques, normes françaises, ~~ 


extraits des normes britanniques et américaines, tarifs de trans- 
port de la S. N. C. F. E. 11605. 


79-39. La géométrie et ses applications. I. LATE- — 
Éd. : H. Vial, 1 vol. 323 p., 449 fig. (Voir analyse = 

détaillée B-248 au chap. 11 « Bibliographie » de la D. T. 38.) 
— Ouvrage de géométrie plane à l’usage des praticiens, donnant 
les principales propriétés des figures et leurs applications à la. 


LAIS (A. C.). 


pratique. Problèmes et solutions. E. 11924. 


80-39. La géométrie et ses applications. II. LATE- 


LAIS (A. C.). Éd. : H. Vial, Fr., 1 vol., 136 p., 171 fig. (Voir ana- 
lyse détaillée B-249 au chap. 111 « Bibliographie » de la D. T. 38.) 
— Éléments de géométrie dans l’espace à l’usage des praticiens : 
polyèdres divers, corps ronds, sections coniques, mesure des 
volumes, densités; problèmes et solutions. E. 11925. 


81-39. Théorie et pratique du béton armé (Teoria, 
y práctica del hormigón armado). Mórscu (E.). Éd. : Gustavo 
Gili, S. A., Barcelone, Esp. (1948), 1 vol., t. 1, 480 p.; t. 2, 476 p. 
t. 3, 542 p.; t. 4, 478 p; t. 5, 448 p.; t. 6, 423 p.; nombreuses 
figures dans les 6 volumes (Voir analyse détaillée B-253 au chap. ur 
« Bibliographie » de la D. T. 38.) — Traduction espagnole par 
M. Company du traité allemand de Mörscn. La lre partie, 
vol. I et II, est consacrée á la discussion des essais et a l'établis- 
sement des formules de calcul. La 2* partie, vol. III, IV, V et VI 
étudie les applications. E. 6106, 6107, 6865, 6159. 11614, 6160. 


LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


B. R. S., G.-B. (juil. 1950), n° 20, 8 p., 5 fig. — Il existe un grand 
nombre de bátiments en pierre qui ont parfaitement résisté 
aux attaques du temps, alors que d'autres, relativement moins 
anciens, accusent des signes plus ou moins prononcés de dégra- 
dation. Causes principales d'altération ou de désagrégation des 
maconneries de pierre et moyens de protection et d’entretien 
dans les cas les plus souvent signalés. E. 11814. 


Ciments. 


84-39. Contribution du ciment aux travaux de mise en 
état des terrains (Qualche nota sul contributo del cemento 
all’ opera di bonifica). VALLIS (R.); Indusir. ital. Cemento, Ital. 
(juil.-aoüt 1949), n° 7-8, p. 196-200, 8 fig. — Examen de produits 
préfabriqués en ciment pour les travaux de « bonifica » (asséche- 
ment et aménagement). Les produits fabriqués pour les travaux 
de canalisations (prises de dérivation, etc...) pour les revétements 
de berges et enfin les poutres utilisées dans les constructions de 
maisons pour colons. E. 12061. 
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Livraison du ciment en vrac en Suéde (Distribution 
ent i lésvikti Sverige). WikiNG (B.); IngeniGren, Danm. 
1. 1950), n° 30, p. 610-613, 7 fig. — Les essais entrepris 
uède en 1948 ont conduit à l'adoption du transport du ciment 
_vrac dans des camions spécialement aménagés à cet effet. Sur 
châssis du véhicule sont montés deux récipients en tôle de 5t 
apacité unitaire. Le ciment est déchargé au moyen d'air 
mprimé produit par le camion. E. 12013. we a a 
-39. Considérations sur la constitution et les propriétés 
ciments ferriques, pouzzolaniques et ferrico-pouzzo- 
ques (Alcune considerazioni sulla costituzione e sulle pro- 
_  prietà dei cementi ferrici, dei cementi pozzolanici e dei cementi 

| ferrico-pozzolanici). Rio (A.); Industr, ital. Cemento, Ital. (juil.- 


S ents conviennent particulièrement pour les ouvrages qui 
demandent de faibles chaleurs d'hydratation et une certaine 
istance chimique. E. 12120. 

7-39. Ciments pour barrages (Cementi per dighe). SAN- 
TARELLI (L.); Industr. ital. Cemento, Ital. (mars 1950), n° 3, 
_p. 66-68, 1 fig. — Étude de la chaleur d'hydratation pour divers 
ciments. Grosseur de broyage. Teneur en silicate tricalcique. 
ésistances chimiques et ciments de haut fourneau. E. 12057. 


Matériaux traités. 
Sous-produits industriels. 
oe 88-39. Utilisation des mächefers de soufre dans l'éta- 


_ di zolfo nelle costruzioni stradali e ferroviarie). TESORIERE (G.); 
Sirade, Ital. (juil.-aoüt 1950), n° 7-8, p. 211-220, 14 fig. — Mé- 
thode d'extraction du soufre en Sicile. Composition des máche- 
fers : leur utilisation sur les voies ferrées comme ballast, sur les 
routes locales pour le revétement des terres argileuses. Détail 
d'expériences effectuées sur des machefers de provenance déter- 
mínée. Projet de généralisation de cette utilisation, en épandant 
au-dessus une couche mince de caillasse et bitume pour mieux 
résister à l'usure. E. 12051. 
- 89-39. Laitier en écume (Foamed slag). CUTHBERT (J. R.); 
Indian Concr. J., Indes (15 juin 1950), vol. 24, n° 6, p. 141- 
144, 10 fig. — Le laitier sortant du haut fourneau et précipité 
dans de l’eau en proportions convenables devient écumeux et 
constitue ainsi un matériau de construction extrémement éco- 
nomique, qui a l’aspect de la pierre naturelle et un grand pouvoir 
isolant. Il est tout indiqué pour la construction des maisons dans 
les climats tropicaux. E. 11927. 
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Agglomeres. 


90-39. Le bois-pierre. II (Steinholz). Prost (E.); Belonst. 
Zig., All. (juil. 1950), n° 7, p. 163-165. — Il s’agit d'un aggloméré 
a base de magnésite et de fibres de bois qui constitue un matériau 
K trés utile dans la construction, en raison de sa légéreté, son élas- 
2d ticité et son grand pouvoir isolant. Formules d'agelomérés de 
ce genre avec leurs propriétés. E. 11806. 

91-39. Agglomérés de sable et de chaux et béton léger 
(Kalksandstein und Dampfgasbeton). Busse (R.); Belonst.-Zig., 
All, (aoút 1950), n° 8, p. 186-188. — L'aggloméré de sable et 
de chaux donne un matériau économique, mais plus lourd que 
la brique et moins isolant. De son cóté, le béton léger s'est beau- 
coup développé ces dernières années, particulièrement en Suède, 
qui n’a pas souffert de la guerre et qui peut se permettre d'em- 
ployer ce matériau relativement coûteux pour la construction 
des maisons. E. 12107. 

_ 92-39. Constructions navales en fer-ciment (Le costru- 
zioni navali in ferro-cemento). Nervi (P. L.); Indusir. ital. 
Cemento, Ital. (juil.-aoút 1950), n° 7-8, p. 163-166, 9 fig. — 
Le matériau de base de ce nouveau type est un feutre de fer 
et ciment obtenu en superposant des couches de treillis métal- 
liques et des ronds de petit diamétre et en enrobant le tout dans 
un mortier de sable et de ciment à très haute résistance. Procédé 
applicable surtout pour la construction de caboteurs de petits 
et moyens tonnages et de bateaux de navigation fluviale. E. 12120. 


Fibro-ciment. Amiante. Ciment - Eternit. 


93-39. Recherches sur les matériaux en fibro-ciment. I 
(Il cemento di oggi e quello dei Romani di venti e piu secoli 
18. I). Vivazpr (R.); Industr. ital. Cemento, Ital. (janv. 1950), 
moe. 18-17, 7 fig., 10 réf. bibl. — Nature des composants et 
leurs rapports : amiante, ciment. Système de fabrication. Moda- 


_— 308 — 


“ 


it 1950), n° 7-8, p. 167-172, 2 fig. — Les propriétés de.ces 


blissement des routes et des voies ferrées (Uso dei rosticci. 


_jités de. durcissement. Essais 


a aed 


Pe 
E 


réflexion. E. 12055. re 
94-39. Recherches sur les matériaux 
(Indagini sui materiali di fibro-cemento II) 
Industr. ital. Cemento, Ital. (fév. 1950), n° 2, 38-40 
— Épreuves mécaniques : mesure du module d'élasticité, ré: 
tats trouvés sur dix échantillons. Discussion. E. 12056. | 
95-39. Recherches sur les matériaux de fibro-ciment. 
(Indagini sui materiali fibro-cemento, 111). SERSALE | 
ital. Comento, Ital. (juil-aoüt 1950), n° 7-8, p. 173-177, 
Les essais décrits ont porté sur les liants (ciment Port 
haute résistance, ciment hydraulique normal, ciment d 
fourneau) et sur les fibres (amiante blanc, crisotil) trai 
diverses températures : amiante rouge (amosite), amiante 
(crocidolité). Résultats de perte au feu, d'analyse thermo-dila 
métrique, d'analyse aux rayons Roentgen, etc... E. 12120. 


« 
Y 
« 


Produits céramiques. <= 
96-39. L’évolution des techniques de la terre cuite. Monit. 
Trav. publ. Bátim., Fr. (15 juil. 1950), n° 28, p. 7. — Etude 
rapide des tendances de l’utilisation de la terre cuite dans le 
bâtiment. Procédés d’augmentation de Visolation des murs en 
briques pleines, emploi de briques creuses de grande dimension 
de briques à rainures. Poutres préfabriquées à enrobage céra 
mique. Utilisation en couverture. E. 11739. : PA 


Briques. 


97-39. Normes allemandes de briques de maçonnerie 
(Der Mauerziegel im deutschen Normenwerk). M1TrAG (M.); 
Ziegelindustr., All. (juil. 1950), n° 14, p. 279-281, 7 fig. — Avan- 
tages des nouvelles normes DIN 105 définissant les dimensions 
et les qualités d’un certain nombre de briques dont les appli 
cations sont beaucoup plus étendues. E. 11796. 


Matériaux organiques. 


Bois. 


98-39. Supports en éléments de charpente en bois créo 
sotés et préfabriqués pour le dock à minerai de la Nor- 
thern Pacific (Preiramed creosoted timber bents in Northern 
Pacific ore dock). EKBERG (C. E.); Wood Pres. News, U. S. A. 
(juil. 1948), vol. 26, n° 7 p. 77-79, 86-87, 5 fig. — Supports d'une” 
voie ferrée simple destinée à amener les wagons de minerai” 
au-dessus des cargos dans lesquels ils se déversent d’une hauteu 
de 23 m. Ces supports comportant 15 000 m linéaires de ma 
driers non traités, ont dû être refaits deux fois en 36 ans. Les 
nouveaux madriers traités au créosote-pétrole 50/50 devraient» 
durer au moins 50 ans. E. 11845. 


Matières organiques naturelles. 4 

99-39. Le bitume et la poudre de caoutchouc (Bitume 
und Gummimehl). GUNTHER (H.); Bitum. Teere Asph. Peche 
Verwandte Stoffe, All. (juin 1950), n° 6, p. 168-171, 4 fig. = 
Avantages de l’adjonction d'une certaine proportion de poudre 
de caoutchouc au bitume, ce qui assure aux revêtements routiers 
une meilleure résistance et un plus long usage, en élargissant 
notamment l'écart qui existe entre le point de ramollissement- 
et le point de rupture du bitume. E. 11884. . 
Y 
Matériaux a caractéristiques spéciales. A 

100-39. Comparaison du pouvoir isolant des murs exé- 
cutés en différents matériaux (Vergleich der Wärmedämmung 
von Wänden aus verschiedenartigen Baustoffen), Roturucus (G.), 
Belonst.-Ztg., All. (juin 1950), n° 6,.p. 131-134, 2 fig., 7 réf. bibl 
— La nécessité d'économiser au maximum le charbon a provoqués 
la recherche de produits aussi isolants que possible pour la cons 
truction des bâtiments. Après avoir comparé à te point de vue. 
un certain nombre de matériaux, démonstration de la supériorité 
des bétons légers, qui permettent, à isolement égal, de faire des 
murs de 20 à 25 cm ayant le même pouvoir isolant qu'un mur 
en briques de 38 cm. E. 11545, : 


we 


PEINTURES, PIGMENTS, VERNIS, PRODUITS ANNEXES 


101-39. La peinture de l'aluminium. Monit. Trav. Publ. 
Bálim., Fr. (22 juil. 1950), n° 29, p. 9, 11, 13. — Etat de la ques- 
tion de la peinture de l’aluminium. Régles générales. Prépara= 


A 


1 de la surface. Choix des peintures. Pratiqu i 
alim. ona p que de la peinture 
-39. Peinture sur ciment et sur plätre trais. J. Consir 
e Romande, Suisse (juil. 1950), n° 7, p. 381-384. — Dif- 
cultés de la peinture sur ciment et plâtre frais. Alcalinité du 
ent et humidité du plâtre. Neutralisation du ciment par 
tes. Matières premières insensibles à l'humidité et à la chaux : 
iile AR ae caoutchouc chloré. Précautions pour l’applica- 
_ 103-39. Peinture d'aluminium sur des poteaux et des 
bornes en bois créosoté (Aluminium paint on creosoted posts 
d poles). Stacey (W. A.); Wood Pres. News, U. S. A. (mai 1949), 
7, n° 5, p. 58-61, 64, 8 fig. — La peinture aluminium appli- 
e aux poteaux et bornes de signalisation et de séparation des 
andes routes, donne d'excellents résultats en raison de sa visi- 
lité. Application sur des bois créosotés á condition que la 
éosote ait été injectée sous une pression modérée pour éviter 
ressuée du goudron et d'attendre un an avant d'appliquer la 
inture. E. 11855. : 


_ ESSAIS ET MESURES, CORROSION, 
STABILITE ET SECURITE DES CONSTRUCTIONS 


a - o 

onion: | 

By 104-39. Pathologie de la construction. Désagrégation des 
“pierres. Bdiir, Fr. (juil. 1950), n° 6, p. 34-36, 7 fig. (Note de la 
_B. R. S. parue dans J. R. I. B. A., 9 jan. 1949). — Revue des 
formes les plus importantes de désagrégation des pierres. Méfaits 
du gel. Action de la pluie. Action des sels solubles. Précautions 
“à prendre pour les chapes d'étanchéité. Désagrégation provo- 
“quée par le transfert de sels entre deux pierres de natures diffé- 
“rentes. Formation de plaques. Quelques remèdes. E. 11936. 


“a LA CONSTRUCTION PROPREMENT DITE 


INFRASTRUCTURE ET MACONNERIE 


Infrastructure. 
Aménagement du sol. 


105-39. Drains horizsntaux. Méthode économique de sta- 
bilisation des talus (Horizontal drains. A cheaper method for 
stabilizing slopes). Hrrscu (A. D.); West. Consir., U. S. A. 
(aoút 1950), vol. 25, n° 8, p. 77-78, 5 fig. — Les routes taillées á 
flanc de coteau étaient souvent obstruées par des glissements de 
“terrain provoqués par le minage des eaux souterraines. Stabilisation 
des sols en forant la roche ou le terrain perpendiculairement a la 
route, au niveau de celle-ci et en installant dans les trous des 
conduits de drainage. E. 12115. 

106-39. Le compactage des sols d’aprés R. R. Proctor. 
SAYETTE (E. de la), PARAMYTHIOTI (J.); Tech. Mod. Consir., 
Fr. (juil. 1950), t. 5, n° 7, p. 207-218, 12 fig., 11 réf. bibl. — Carac- 
téristiques des sols. Terminologie et symboles. Compactage et 
procédés connexes. Compactage type et réalisation industrielle 
sur le chantier, consolidation et vibration. Problémes fonda- 
mentaux posés par le compactage. Courbes fondamentales de 
PRrocTOR, tracé de la courbe de saturation. Courbes de PROCTOR 
pour différentes énergies de compactage. Essai manuel. Utilisa- 
tion des courbes fondamentales de Proctor. Contrôle des résul- 
tats sur le chantier. Cas particuliers des chantiers de routes et 
de pistes d'envol. PROCTOR et les normes américaines. E. 11935, 

107-39. Compte rendu du Comité des sols sur l'état 
des recherches relatives à l'emploi du chlorure de cal- 
cium pour les routes (Progress report of Committee on soils 
calcium chloride roads). CLEMMER (H. F.); Highw. Res. Abstr., 
@.-B. (1950), vol. 20, n° 6. — Les recherches effectuées par ce 

“Comité ont pour but de recueillir des données sur l'emploi du 
Chlorure de calcium en proportions variables pour la stabilisation 
des sols. Les premiers facteurs étudiés comprennent : l'effort de 
compactage, la teneur en humidité, la densité, la maniabilité, 
la résistance et la durabilité. Les premiers résultats des expé- 
Tiences « in situ » ont montré que les routes traitées au chlorure 
de calcium avaient une bien meilleure tenue el présentaient 
une tendance moindre à la formation des nids de poules. E. 11991. 


DOCUMENTATION TECHNIQUE, N° 39 _ 


108-39. Injection de ciment sous pression dans un batar- 
deau du barrage Jim Woodruff (Cofferdam grouting at Jim 
Woodruff dam). RoBeson (F. A.), Web (W. E.); Engng News- 
Rec., U, S. A. (6 juil. 1950), vol. 145, n° 1, p. 35-37, 4 fig. — Un 
renard d’eau apparu dans une couche de calcaire située sous 
un batardeau du barrage de Jim Wooprurr a été obturé au 
moyen d'un « grouting » composé de ciment, de sable et de deux 
ingrédients brevetés destinés 4 empécher la ségrégation, la prise 
prématurée et le retrait. E. 11777: 


Terrassements. 


109-39. Percement d'un tunnel dans le rocher (Tunnel 
driving in rock). Guoxsur (C. K.); Indian, Concr. J., Indes 
(mai 1950), vol. 24, n° 5, p. 135-136, 2 fig. — Etude des diverses 
opérations contribuant au percement du tunnel; forage des 
trous de mines; abatage par explosifs; évacuation des déblais; 
ainsi que des installations accessoires permettant ou facilitant 
les travaux : éclairage; ventilation; pompage. E. 11544. 


110-39, Mesure de la répercussion provoquée sur l'usine 
hydraulique de Gorge, son équipement et ses tunnels par 
le minage entrepris dans les roches avoisinantes pour le 
compte du Service d'éclairage urbain de Seattle, Washing- 
ton (Measurement of effects on the Gorge powerhouse and its 
equipment and tunnels during blasting the adjacent rock for 
the Department of Lighting City of Seattle, Washington). Bur. 
Reclamat., U. S. Dept. Inter. (Res. Geol. div.), U. S. A, 
(9 mars 1950), SP-24, 15 p., 24 fig., h. t. — L'effet du minage 
des roches situées dans le voisinage de l'usine hydraulique de 
Gorge a été mesuré aux points les plus critiques afin de protéger 
l'usine et son équipement contre l'ébranlement des coups de 
mines. Ces mesures ont conduit les techniciens à limiter la puis- 
sance des charges. E. 12003. 


111-39. Percement du tunnel de Neversink (Driving the 
Neversink tunnel). GILLINGHAM (W. P.); Compr. Air Mag. 
U. S. A. (mai 1950), vol. 55, n° 5, p. 116-122, 14 fig. — Ce 
tunnel de 9,6 km percé dans la roche a été attaqué par les 
deux extrémités au moyen de perforatrices pneumatiques mon- 
tées sur « jumbo ». Le forage des trous de mine, leur chargement, 
le tir de la volée et le marinage sont exécutés en 4 h., soit six 
volées par 24 h. à chaque extrémité ce qui correspond à une 
avance quotidienne de 33 m. Le tunnel, de 3,75 m de diamètre 
sera, après bétonnage, ramené à 3 m. E. 12012. 


Fondations. 


112-39. Conférences sur les travaux de fondation (Lectures 
on foundation engineering). Cummines (A. E.); Univ. Illinois 
Bull. (déc. 1949), vol, 47, n° 35, 142 p., nombr. réf. bibl. — Etude 
des différents types de fondations : massifs, pilotis, caissons 
pieux. Répartition des contraintes sous les fondations. Princi- 
pales causes d’affaissement. Choix du type de fondation approprié 
à l'ouvrage et au terrain. Reprise en sous-ceuvre. Palplanches 
et batardeaux. Injection dans les terrains et applications de ce 
procédé, E. 12086. ¢ 

113-39. Bétonnage a l’aide d’une trémie sous le chenal 
de Pasadena, Houston (Texas) (Tremie concrete on Houston 
tunnel). Concrete, U. S. A. (juil. 1950), vol. 58, n° 7, p. 20-22, 
6 fig. — Tunnel de 900 m de long dont 450 m sous le chenal. 
Les étapes ont été les suivantes : 1° Dragage dans le lit du chenal 
d’une tranchée de 27 m de profondeur et 12 m de largeur; 
2° Amenée par flottage, en position exacte, des sections préfabri- 
quées du tube, qui avaient chacune 112 m de long et 10,5 m de dia- 
mètre extérieur; 3° Immersion et blocage de ces sections au fond 
de la tranchée, sous 25 m d’eau; 4° Déversement de béton sous l’eau 
pour constituer une carapace extérieure au tube; 5° Recouvre- 
ment du tube par bouchage de la tranchée par de la terre; 6° Fini- 
tion intérieure. E. 11967. 

114-39. Construction du batardeau du massif d'ancrage 
du pont du Delaware (Construction of Delaware bridge ancho- 
rage cofferdam). Engng. News-Rec., U. S. A. (26 jan. 1950), 
3 p., 4 fig. — Construction de la fondation de la pile Est par 
batardeau dont les palplanches ont été battues autour d’une 
construction préfabriquée formant cadre. Déblai par bennes 
preneuses et remplissage par 20 600 m? de béton. Détails d'exé- 
cution, E. 11673. Trad. M. T. P., n° 395, 6 p. 

115-39. Batardeaux de glace pour la réparation de piles 
de ponts (Ice cofferdams for repair of bridge piers). TAUN- 
TON (A. J.); Engng. J., Canada (juil. 1950), vol. 33, n° 7, p. 598- 
601, 3 fig. — Pour des réparations d'urgence à un certain nombre 
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q sur place. E. 11852. 


‘ponts de Winnipe pendant la saison d'hiver, on a utilisé le 
iS > Die à mettre en place dans des cof- 
de dimensions appropriées, puis à envoyer 


ar pompage un mortier spécial de ciment de Portland, sable, 
eau Al es » et du produit auxiliaire « Prepakt », qui évite le 


mortier. Les batardeaux ont été 


E Agrégats, mortiers, bétons. 


Béton (ordinaire). 


117-39. Comment déterminer á l'avance le dosage de 
l'eau de gáchage et la granulométrie optimum des agré- 
gats du béton dans les différents cas (The predetermination 
of water requirement and optimum grading of concrete under * 
various conditions). Prum (N. M.); Dan. Nation. Inst. Build. 
Res., Danm. (1950), n° 3, 96 p., nombr. fig.,.nombr. réf. bibl. 
— Dans l’abondante littérature relative à la préparation du 
béton, un certain nombre de définitions essentielles telles que la 
eranulométrie, louvrabilité, la forme des particules, n’ont 
jamais été clairement expliquées. Définitions proposées pour un 
certain nombre de termes. Exposé technique du dosage du béton 
suivant les différentes circonstances. E. 11875. 

' 118-39. Emploi des agrégats légers (How to use lightweight 
aggregates). Engng. News-Rec., U. S. A. (27 juil. 1950), vol. 145, 
n° 4, p. 30-32, 3 fig. — Etude de divers types d’agrégats légers : 
vermiculite, pierre ponce, scorie, argile, diatomées, laitier, schistes, 
cendres volantes, etc..., soumis à un traitement d’expansion 
d’exfoliation, etc. et dont un tableau donne la conductibilité 
thermique en fonction de la résistance. Examen de leurs diverses 
propriétés : absorption d’eau, retrait ou séchage, résistance A 
la gelée, influence sur le module d’élasticité du béton, etc. E. 12069. 

119-39. Conglomérats secs, fluides et plastiques (Conglo- 
merati asciutti, fluidi e plastiei). Lorri (C.); Industr. ital. Ce- 
mento, Ital. (mai 1950), n° 5, p. 114-118, 4 fig. — Influence du 
rapport ciment/eau sur la résistance 4 la compression des bétons 
influence de l'excés d’eau sur la gélitivité, la réduction au module 
d’élasticité, la destruction finale du éonglomérat. Distinction 
entre la fluidité et la plasticité. E. 12059. 

120-39. Examen des bétons mis en œuvre dans des eaux 
minéralisées á forte teneur d'acide carbonique (Esame 
di calcestruzzi in opera in acque mineralizzate, fortemente car- 
boniche). Scorza (E.), LAMBERTINI (D.); Industr. ital. Cemento, 
Ital. (juin 1950), n° 6, p. 139-143, 8 fig. — Résultats d’études 
faites dans un terrain de Naples oú se trouvait une source et ou 
Pon a pratiqué des forages. Définition de anhydride carbonique 
agressive; Coupes verticales des quatre sondages : résultats des 
contacts entre le béton et les eaux provenant, soit de la source, 
soit des forages, après 3, 6, 12 j. Conseils sur les précautions à 
prendre dans la fabrication du béton. E. 12060. 

121-39. Détériorations constatées dans les ouvrages en 
béton de la Rhón (Betonscháden im Rhón-Gebiet). Ratu (F.); 
Bauwirtschaft, All. (16 juil. 1950), n° 28, p. 13-15, — Attaque du 
béton par les eaux naturelles en Rhénanie. L’analyse a montré 
qu'elles étaient presque toujours corrosives et que l’on a trop 
Fes leur action en établissant le dosage du béton. 

122-39. Le problème de la limitation de la température 
au cours de la construction des barrages massifs en béton 
(Temperature control problem in the construction of mass con- 
Giete dams). Waucn (W. R.); West. Consir., U. S. A. (juil. 1950), 
vol. 25, n° 7, p. 73-76. — L'aceroissement considérable de la 
masse et de la rapidité de construction des grands barrages a mis 
au premier plan des préoccupations de l'ingénieur, la question 
de la limitation de la température du béton qui peut provoquer 
des fissures affectant la stabilité et l'étanchéité de l'ouvrage 
Le contrôle S'effectue actuellement de deux façons : 1° par “la 
ia du ciment et des agrégats (granulométrie) ; 20 par ‘cireu- 
ation d’eau dans les tubes noyés dans la masse. Le choix des 


méthodes est dicté par diverses considérations : type 
méthodes de construction, prix de revient, etc... E. 11955. 
-123-39. Sur la durabilité du béton exposé à l’eau de 
et aux sols alcalins (Expériences de Californie). DURIEZ ( 
Ann. Ponts Chauss., Fr. (mai-juin 1950), n° 3, p. 349-354. 
Analyse d'une étude de M. STANTON dans le J. A. C. I. de mail9 
Nécessité d'imperméabiliser le béton et d éviter la fissura 
intérieure par réaction entre certains minéraux ‚de Paga 
et les constituants alcalins du ciment, ce qui conduit à empl 
soit un agrégat, inerte, soit un ciment pouzzolanique trés 
plement alcalin ou un autre ciment approprié. D'aprés les expe- 
riences, la résistance du béton à l’attaque des sulfates est accrue 
fortement par l'emploi d’entraineurs d’air. E. 11957. y 

124-39. Le coifrage du béton armé. VALLÉE (P.); Œuvre 
Maîtres-Œuvre; Fr. (Gros œuvre. Fondations. Maconnerie 
Béton armé), n° 16, p. 19, 21, 23, 10 fig. — Bases d'un coffrage éco: 
nomique. Réemploi et simplicité. Description de procédés de cof: 
frage rationnels. Procédé Faye « A » par banchage des murs ou 
parois. Application á des réfrigérants cylindriques ou hyperbo 
liques. Procédé Faye « B » applicable en particulier à des tours 
polygonales monolithes,-etc... E. 11386. ; 

125-39. Méthodes modernes de bétonnage dans les cen 
trales hydro-électriques françaises (Métodos modernos de 
hormigonado en las centrales hidro-electricas francesas). Escor 
FIER. Inform. Construcc. (Inst. Teen. Constr. Cemento), Esp 
(mai 1950), n° 21, p. 1/530-1-10/530-1, 9 fig., 3 pl. h. t. — Beton 
nage de galeries, choix du délai à adopter après forage : avance 
journalière et coffrages; phases du bétonnage; mise en œuvre 
du béton; fabrication du béton et alimentation du train de béton 
nage; méthode « Colcrete »; exemples. E. 11584. 


126-39, Utilisation de gravier traité sur place dans le 
béton de la construction de l'usine hydro-électrique de 
Tanners Creek (Job-processed gravel used in Tanners Creek 
power plant concrete). Kammer (E. A.), HatcH (H. P.); Cons 
crete, U. S. A. (juil. 1950), vol. 58, n° 7, p. 3-5, 5 fig. — Descrip 
tion de l'installation d’extraction et de triage du gravier; lavage, 
installation de préparation du béton; distr bution du ciment, 
Transport du béton au chantier de coulée. E. 11967. 


127-39. Dosage et mélange automatiques du, béton avec 
malaxage continu pour la construction (Abmess und Misch- 
automat fúr den Hochbau mit stetiger Zwangsmischung des 
Betons); Y. D. L., All. (11 jul 1950), vol 92, ne 20 RS 
562, 5 fig. — Équipement des chantiers avec des doseurs mélan 
geurs automatiques des éléments du béton, des malaxeurs con 
tinus et des transporteurs á courroies permettant d'augmenter 
le rendement et la qualité du travail et de réduire la main-d’ceuvre, 
Description des différents appareils. E. 11700. 5 


128-39. Vérification du béton dans les centrales à béton. 
(Inspection of  ready-mixed concrete) Howarp (E. L.); 
J. A. C. I., U.S. A. (juin 1950), vol. 21, n° 10, p. 777-782, 5 es 
— La variété des dosages de béton exécutés dans les usines de 
malaxage complique la tâche du contrôleur qui doit couramment 
changer les proportions, près de cinquante fois par semaines 
AE à simplifier et d'accélérer le contrôle des mélanges” 
2. 11636. | 

129-39. Nouvelles considérations sur le compactage du 
béton et son influence sur la technique de la fabrication, 
des produits en béton (Neuere Anschauungen über die Beton- 
verdichtung und ihre Auswirkungen in der Technik der Herstel- 
lung, von Betonwaren). Grün (W.); Beionst.-Zig., All. (sep. 1949), 
n° 9, p. 159-163, 11 fig. — Revue des différents moyens de com- 
pactage du béton frais : damage, presse, vibration; avantages 
offerts par un béton bien tassé. La vibration est le procédé qui 
donne les meilleurs résultats au point de vue homogénéité, rap» 
port e/c et économie d'énergie. Description des appareils les plus 
récents destinés à vibrer le béton. E. 11882. ‘ 

130-39. Notes et rappels de notices sur le vibrage des 
bétons (Appunti e richiami di notizie sulla vibrazione dei calces- 
truzzi). Rınaroı (G.); Indusir. ital. Cemento, Ital. (mars 1950), 
n° 3, p. 69-71, 1 fig., 4 réf. bibl. — Coefficient de frottement 
interne. Viscosité : influence de la quantité d’eau. Vibrage et 
centrifugeage. Influence de la fréquence du vibrage sur le ciment, 
sur le sable fin, sur le mortier, sur la pierraille. E. 12057. 

131-39. Influence de la température du traitement a la 
vapeur sur la résistance du béton (Uber den Einfluss der 
Temperatur bei der Dampfbehandlung auf die Betonfestigkeit). 
Belonst.-Z1g., All. (juin 1950), n° 6, p. 138-139, 5 fig. — Le trai- 
tement du béton á la vapeur permet d'accélérer le durcissement 
du béton. Des essais entrepris pour comparer la résistance du 
béton ainsi traité avec des éprouvettes ordinaires ágées de 28 j 
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permis de constater que c'est à une température comprise 
re 54 et 74°C que le traitement donne +: meilleurs RE 
E. 11545. 
132-39. Agent d'incorporation d'air dans le béton (Luftpo- 
setning i betong). Lyse (1.); Beiong, Suède (1950), n°, 
143-148, 3 fig. (résumé anglais). — Discussion du problème 
' Vincorporation d’air dans le béton et effets sur le comporte- 
t du béton à Pusage. Recherches sur de nombreux agents 
corporation d’air, dont les résultats ont prouvé que le «tal- 
lolje » (résine liquide) norvégien donne toute satisfaction. Comme 
produit est un sous-produit bon marché de l’industrie de la 
llulose, le problème peut être résolu très facilement partout 


PS Las se procurer des sous-produits tirés du bois de pin. 
E. . : - 


étons spéciaux. 


133-39. Le béton de terre. Durourner (P.); Cah. Centre 
Sci. Tech. Bátim., Fr. (avr.-mai-juin 1950), n° 8 (cah. 81), 30 p., 
38 fig., 52 réf. bibl. — Techniques anciennes et techniques mo- 
dernes d'utilisation du béton de terre. Essais divers de la région 
parisienne. Expériences de construction de bâtiments au Bosquel 
met conditions d'exécution. Résultats techniques et économiques. 
“Considérations psychologiques. Projet de mémento sur la mise 
en œuvre du béton de terre destiné aux officiers des terri- 
_toires d'Outre-Mer pour la construction de « bancos ». E. 12112. 
_ 134-39. Emploi du béton au gaz pour les revête- 
ments routiers et les ponts (Use of air-entrained concrete 
“in pavements and bridges). Highw. Res. Board, G .-B. (mai 1950), 
n° 13-R, 74 p., 16 fig., nombr. réf. bibl. — Remise à jour d'une 
“brochure antérieure. Caractéristiques du béton à air au gaz; 
sa durée; sa résistance; son module d'élasticité; ses variations 
de volume. Liasion du béton avec l'acier, Matériaux : ciment, 
“produits d’addition entrainant lair, agrégats. Composition des 
mélanges. Pratique de la construction. En appendice : projets 
de spécifications et d'épreuves pour ciment, mortier, produits 
-d’addition, agrégats, béton; détermination de l'air occlus. 
oe. 11781. 

135-39. Causes de la faible absorption d'eau par les 
bétons poreux (Uber die Ursache der geringen Wassersaugung 
bei Porenbetonen). HAEGERMANN (H.); Zemeni-Kalk-Gips, All. 
(juin 1950), n° 6, p. 125-126, 4 fig., 2 réf. bibl. — Alors que la 
couche d'absorption d'eau d'un béton poreux ne dépasse pas 
4 cm d'épaisseur, celle d'une brique dépasse 20 cm. Explication 
de cette anomalie. Les essais ont montré que le pouvoir d’absorp- 
tion d’un corps est inversement proportionnel à la dimension de 
Ses pores. Le réseau capillaire des briques permet donc une ab- 
sorption d’eau beaucoup plus profonde que la masse de pores 
du béton léger. E. 11546. 

136-39. Instructions relatives à la fabrication et à 1'em- 
ploi du béton au gaz et du béton mousse (Richtlnien 
für die Herstellung und Verwendung von Gas-und Schaum- 
beton), Betonsi.-Z!g., All. (juil. 1950), n°? 7, p. 165-166. — Les tra- 
vaux du Comité Allemand du béton armé interrompus pendant 
a guerre, ont été repris. Ils ont abovti entre autres à l’etablis- 
sement d'un certain nombre d’instructions régissant la fabri- 
‘cation et l'emploi des bétons légers qui ne doivent étre utilisés 
qu’en éléments préfabriqués. E. 11806. 


Magonneries ordinaires et travaux annexes. 


Ej] 137-39. Technologie -professionnelle de construc- 
tion. Maconnerie. MEUNIER (A.), LySENSOONE (G.). Ed. 
Foucher, Paris, 1 vol., 152 p., nombr. fig. (Voir analyse détaillée 
B-244 au chap. 11 « Bibliographie » de la D. T. 38.) — Ouvrage 
dont les cinq parties exposent l’essentiel des connaissances du 
personnel des chantiers sur les matériaux et la construction en 
maconnerie, des renseignements sur les poids et résistance des 
matériaux employés, les réglements de la construction, l’orga- 

“‘nisation des chantiers et la prévention des accidents. E. 11710. 


| Maçonneries armées. 


138-39. Abaque pour le calcul des constructions. CXX. 
Poutres en maçonnerie de briques armée (Construction 
design chart. CXX. Reinforced brick masonry beams). GRIF- 

iru (J. R.); West. Constr. News, U.S. A. (15 juin 1950), vol. 255 

no 6, p. 95, 1 fig. — Calcul des contraintes en fonction des dimen- 
sions d’une section droite; exemple numerique expliqué. E. 11670. 
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Procédés de construction utilisant le béton. 


139-39. Compte rendu de la discussion du Comité chargé 
de 1'élaboration des normes danoises du béton et du béton 
armé (Kommentarer til D. S. 411) Beton-Jernbéton, Danm. 


(juin 1950), n° 1, 38 p., 6 fig., 4 réf. bibl. — Les critiques ont 


porté sur la complication des textes inhérents à l'établissement 
d'un grand nombre de normes nouvelles. Le Comité s'efforcera 
de présenter l’ensemble des normes sous une forme accessible, 
non seulement à l'ingénieur, mais aussi à l’entrepreneur et au 
chef de chantier. E. 11556. 


Béton arme. 


140-39. Réunion du Comité du Béton pour la discussion 
des nouvelles normes DS 411 du béton armé (Betonarbejds- 
gruppens diskussionsmgde om de nye jernbetonnormer DS 411). 
Prum (N. M.); Ingeniören, Danm. (24 juin 1950), n° 25, p. 528-- 
530. — La réunion avait pour but de mettre définitivement au 
point les normes DS 411 établies le 30 octobre 1949 et d'en arréter 
le texte définitif. Nécessité de normaliser les méthodes d’essai, 
E. 11808. 

141-39. Soudage d’armatures au chantier d'Ottmarsheim. 
NEGRE (J.); Soud. Tech. conn., Fr. (mai-juin 1950), vol. 4, n° 516, 
p. 107-115, 22 fig. — Généralités sur le chantier d'Ottmarsheim. 
Exposé de la méthode de préparation des armatures des dalles 
préfabriquées pour le revétement des digues du grand canal 
d’Alsace. Grillages en ronds de 6 mm soudés électriquement 
par doubles points multiples, simultanément pour tous les croi- 
sements. Production de 72 000 points de soudure a l'heure. 
Description détaillée et photographies de tous les stades de la 
fabrication. E. 12008. 

142-39. Constructions en béton armé avec insertion de 
pièces de bois (Primena armirano-betonskih konstrukeja sa 
drvenim umecima). Lancos (N.); Nase gradevinarst, Yougosl, 
(avr. 1949), n° 4, p. 277-287, 16 fig. 2 ref. bibl. — Emploi de 
piéces de bois comme armature au cours des quarante derniéres 
années en Allemagne, Suéde, Autriche, U. R. S. S., Hongrie, 
Italie. Résultats des essais de rupture d’éprouvettes de 220 x 20 
x 18 cm prélevées sur le chantier de construction du pont Arpad 
a Budapest. Le procédé est surtout indiqué pour les construc- 
tions de faible hauteur et celles qui ne sont pas exposées à l’humi- 
dité. E. 9843. 


Béton précontraint. 


143-39. Les ouvrages en béton précontraint de la Région 
du Nord de la S. N. C. F. Wipman (M.); Rev. gén. Chem. 
Fer, Fr. (oct. 1949), n° 10, p. 446-453, 16 fig. — Description 
et mode d'exécution de trois ouvrages en béton précontraint 
construits pour la Région Nord de la S. N. GE: passerelle 
pour pietons de Bully-Grenay, passerelle pour pietons de Pon- 
toise, passage supérieur du Mont-de-Terre a Fives-Lille. E. 11883. 

144-39. Les poteaux en béton précontraint utilisés pour 
supporter la caténaire sur la ligne Paris-Lyon. FILIPPI; 
Rev. gén. Chem. Fer, Fr. (oct. 1949), n° 10, p. 454-462, 11 fig. — 
Principe du poteau Weinberg-S. N. C. F. formé de deux mem- 
brures précontraintes réunies par un treillis triangulé et des 
entretoises en béton armé non précontraint. Constitution et 
ofganisation des usines de fabrication. Mode de construction. 
Prix de revient. Comparaison avec les poteaux métalliques. 
E. 11883. 

145-39. Fabrication à la chaîne de canalisations en béton 
précontraint (Prestressed concrete pipe made by assembly- 
line methods). HorrmMann (A. M.); Compr. Air Mag., U. S. A. 
(nov. 1948), vol. 53, n° 11, p. 275-276, 4 fig. — Détails de fabri- 
cation en série de cing cent trente-deux éléments de canalisa- 
tion en béton précontraint de 6 m de long, 2,10 m de diamètre 
intérieur, 13 cm d'épaisseur et pesant 16 t. E. 12098. | 

146-39. Méthodes de construction en béton précontraint 
(Prestressed concrete construction procedures). GERMUNDSSON 
(the Do Ll. Ue. Ae (Un 1950), vol. 21, n° 10, p. 857-870, 
19 fig., 28. réf. bibl. Revue des méthodes utilisées pour la pro- 
duction de béton précontraint, groupees en quelques catégories 
simples. Exposé du principe de ces méthodes en décrivant la 
réalisation des procédés-types de précontrainte. E. 11636. > 

147-39. Reconstruction du pont du Samoggia en béton 
précontraint (Ricostruzione del ponte del Samoggla in cemento 
armato precompresso). RINALDI (G.); G. Genio Civ., Ital. 
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(avr, 1950), no 4, p. 210-212, 7 fig. — Pont-route á une seule 
ouverture de 26 m, formé par dix poutres paralléles de 1,2 m de 
haut en béton précontraint. Détails de la précontrainte, Main- 
d'ceuvre utilisée. L'épreuve du pont a été faite par l'imposition 
d'une charge constituée par de l'eau dans des bassins formés sur 
le pont par des murettes. E. 11504. 3 
148-39. Quelques essais de poutres en béton précontraint 
" (Some pilot tests on prestressed concrete beams). Isaacs (D. MS 
Constr. Rev., Austral. (5 mai 1950), vol. 23, n* 1, p. 21-26, 6 fig. 
— Essais effectués par la Commonwealth Experimental Building 
Station sur trois poutres en béton précontraint de grandeur 
nature. Les résultats ont été conformes au calcul á condition 
d'employer des qualités de sable et d’agrégats différents de 
ceux que l’on utilisait dans la région. E. 12103. : 

149-39 Le calcul des ouvrages en béton précontraint (fin). 
(Het dimensioneren van voorgespannen betonconstructies). 
BRUGGELING (A. S. G.); Ingenieur, Pays-Bas (7 juil. 1950), 
n° 27, p. 29-40, 20 fig. — Calcul des poutres en béton précontraint 
avec application aux ponts constitués par plusieurs poutres 
paralléles et notamment au pont de Djedeida. Discussion. 
E. 11629. 5 

150-39, Quelques applications de 'béton précontraint 
en Hollande (Enkele toepassingen van Voorgespannen beton 
in Nederland). Snork (A.); Cement Beton, Pays-Bas (1950). 
n° 19-20, p. 418-426, 20 fig. (résumés francais et anglais). — Le 
béton précontraint se développe en Hollande où il est utilisé 
pour l’ossature de hangars maritimes, d'usines, etc... L’ancrage 
des armatures est généralement effectué au moyen du système 
BLATON-MAGNEL, décrit en détail dans cet article. E. 11799. 
_ 151-39. Réservoirs circulaires en béton précontraint. I 
(Voorgespannen reservoirs met een cirkelvormige doorsnede. 1), 
Koor (A. J. C.); Polytech. T., Pays-Bas (10 août 1950), n° 31- 
32, p. 510-512, 6 fig. — Description d'un réservoir circulaire 
de. 25,4 m de diamètre et de 3 400 m? de capacité, réalisé en dalles 
prefabriquées et précontraintes au moyen de vérins hydrauliques. 
Calcul des contraintes subies par la paroi mince du réservoir. 
La précontrainte permet une économie considérable de matériaux 
mais exige une main-d'œuvre parfaitement qualifiée. E. 12106, 

152-39. Théorie et calcul du béton précontraint (suile) 
(Principles and design of prestressed concrete). ABELES (P. W.); 
Cw, Engng., G.-B. (juil. 1950), vol. 45, n° 529, p. 443-445, 3 fig., 
S réf. bibl. — Etude des six formules exposées dans l'article: pré- 
cédent, en particulier cas des sections asymétriques dans les- 
quelles les contraintes admissibles sont atteintes à la fois dans 
les fibres supérieures et inférieures. Examen du comportement 
du béton précontraint particulièrement au point de vue des fis- 
sures, E. 11779. 

153-39. Généralités sur différents modes de précon- 
trainte du béton. RozssinGer (F.); Bull. Tech. Suisse romande, 
Suisse (26 août 1950), n° 17, p. 225-237, 25 fig., 7 réf. bibl. — 
Intérêt de la précompression du béton en flexion et au cisaille- 
ment; principe de la précontrainte par fils adhérents et par 
cábles; déformations lentes du béton et de l'acier; la mise en 
tension des aciers durs, précontrainte par fils adhérents et par 
cables. Quelques applications nord-africaines de la précontrainte. 
Conclusions. E. 12126. 

154-39. Méthode Billner pour la fabrication du béton 
précontraint (Billner method of prestressing concrete). Con- 
crete, U. S. A. (juin 1950), vol. 58, n° 6, p. 22-23, 2 fig. — Cette 
méthode vise à la simplicité, à la suppression des ancrages coú- 
teux et à la diminution du nombre des fers. Les extrémités de 
ceux-ci sont formées en boucles d'assez grands diamétres et 
restent nues tandis que le reste des fers est enduit pour permettre 
le glissement aprés solidification du béton. La contrainte est 
mee que le béton a atteint déjà une certaine dureté. 
APE 299. 


CHARPENTES, MENUISERIE, SERRURERIE 
Travail du bois. 


155-39. L'utilisation des ossatures en bois dans les báti- 
ments. industriels (De betekenis van houtconstructies voor 
de utiliteitsbouw). Derern (E.); Voordr. Konink. Inst. Ingrs., 
Suede (juil. 1950), n° 4, p. 675-694, 8 fig. (résumé anglais). — 
Examen d’ensemble des constructions en bois. Étude des méthodes 
susceptibles d’atténuer les inconvénients propres au bois. Des- 
den de quelques exemples d'ossatures en bois permettant 
oe des toitures d'usines de grande portée. Discussion. 


156-39. Constructions en bois multicouches. I (Gl 
laminated construction, I). Kennepy.(D. E.); Wood Pres. 
U. S. A. (avr. 1950), p. 39-42, 49-50, 3 fig. — Le bois « mul 
couches » est constitué par plusieurs couches de bois collées a 
fibres paralléles, tandis que dans le contreplaqué il est a fibres 
croisées. Fabrication de ces bois, précautions 4 prendre pour 
réaliser un bon assemblage; applications de ce matériau géné- 
ralement prévu pour supporter des charges élevées. E. 11867. 

157-39. Constructions en bois multicouches. II (Glued 
laminated construction. II). Kennepy (D. E.); Wood Pres. 
News, U. S. A. (mai 1950), vol. 28, n° 5, p. 56-59, 63-64, 3 fig. 3 
Assemblages collés de plusieurs épaisseurs de bois á fibres paral- 
léles, alors que dans le contreplaqué ces fibres sont croisées. 


Sélection et préparation des bois, assemblage des- différentes" 


couches et application de la colle. E. 11868. 


158-39. Applications du bois à la construction des báti- — 


ments utilitaires (Betekenis van de houtconstructies voor de 
utiliteitsbouw). PAPE (F. G.); Bouw, Pays-Bas (5 août 1950), n° 31, 
p. 506-509, 14 fig. — Le bois demeure un matériau de construc- 
tion recherché qui reste dans certains. cas le plus avantageux, 


surtout depuis que sa technique a été perfectionnée, Les bois, 


collés notamment permettent de réaliser des charpentes élancées 
de très grande portée. Exemples de réalisation. E. 12117. 


Soudure. 


159-39. Résistance à la fatigue de différents types de 
soudures en bout de plaques d'acier (Fatigue strength of 
various types of butt welds connecting steel plates). Wır- 
son (W. M.), Munse (W. H.), SNYDER (I. S.); Univ. Illinois 
Buli.,.U. S. A. (mars 1950). vol. 47, n° 50, 57 p., 51 fig. — Les 
essais décrits dans cet ouvrage avaient surtout pour but de savoir 
s’il était indispensable que la soudure pénètre sur toute l'épais- 
seur des surfaces en contact pour obtenir une résistance satis- 
faisante de l’ensemble. Les résultats ont montré qu’une péné- 
tration partielle ne provoquait dans la plupart des cas qu’un 
affaiblissement réduit. E. 12089. % 

160-39. Ponts-routes soudés, en Australie (Australia’s 
welded highway bridges). KarmarskY (V.); Engng News-Rec., 
U. S. A. (ler juin 1950), vol. 144, n° 22, p. 
pratique courante réalise des troncons soudés en usine et assem- 
blés au montage par rivets. Enumération d’un certain nombre 
de ponts réalisés dans ces dernières années; nature de l’acier 
utilisé; effets des changements brusques de section; contrainte 
admissible; refroidissement du métal aprés soudage; contraction 
au refroidissement; distorsion provoquée par la soudure. Econo- 
mies résultant de la soudure. E. 11374. 

161-39. Limite de fatigue de certains détails de cons- 
truction en alliages d’aluminium soudés á la flamme 
(Mez unavy nekterych konstrukenich detailua z hlinikovych 
slitin svarenych plamenem). BRZOBOHATY (M.), PIRNER (M.); 
Svarovani, Tchécosl. (mai 1950), n° 4, p. 59-66, 32 fig. (résumés 
francais et anglais). — Afin de déterminer les propriétés des 
soudures sous l’effet des efforts dynamiques, on a procédé à des 
essais sur les détails de construction suivants : jonction en croix 
et. jonction en T en alliages Al-Mg-Mn, Al-Mg 3, Al-Mg 5 et 
Al-Mg 7. La comparaison des résultats obtenus à l'essai des 
détails soudés à la flamme nous montre que la limite de fatigue 
la plus élevée est atteinte en utilisant l’alliage Al-Mg-Mn, qui 
est suivi par l’alliage Al-Mg 5. La limite de fatigue n’a été vérifiée 
que pour 50 X 105% cycles. E. 11458. 


Charpente en fer. 


162-39. La gare à marchandises de Paris-Tolbiac. THEU- 
REAU (G.); Bátim. S. N. C. F., Fr. (mai-juin 1950), n° 23, p. 82- 
86, 11 fig. — Description des nouvelles installations de la gare 
de Paris-Tolbiac. Organisation du service. Halle métallique de 
52 000 m* au total. Systèmes de construction adoptés pour les 
diverses parties de la halle. Utilisation de poutrelles à âme ajourée 
obtenues par soudure des deux parties d'une poutrelle découpée 
en dents de scie et ressoudées. Autres détails de construction. 
E. 12044. : 

163-39. Nouveaux types de plates-formes-supports dans 
la lagune de Maracaibo (Nieuw type boortorenfundatie in 


39-41, 4 fig. — La | 


ane Y ad 


het Merr van Maracaibo). JANSEN (W. A.), KRANENDONK (A.): 


Ingenieur, Pays-Bas (23 juin 1950), n°.95,“p. 41-47, 14 fig., 
5 réf. bibl. — La Royal Dutch Shell a exécuté, pour la prospee- 
tion de sa concession du lae Maracaibo, des plates-formes-sup- 
ports d'un nouveau type placées dans des eaux profondes de 


ES 


à 30 m. L'acier a élé choisi en dépit de la corrosion, par suite 
ntages économiques. Description des pieux en acier; Pavan- 
e la précision du foncage des pieux permet l’utilisation 
1e plate-forme préfabriquée. Les plus fortes charges ne don- 
t, dans les circonstances les plus défavorables qu’une pres- 
de 80 kg/cm? sur les pieux. E. 11505. A 
64-39. La tendance dans le développement des ossa- 
es métalliques dans les bâtiments industriels (De 
ekenis van de ontwikkeling van de staalconstructies voor de 
teitsbouw). Van Heeswisk (A. J.); Voordr. Konink. Inst. 
rs, Suède (juil. 1950), n° 4, p. 659-674, 23 fig. (résumé an- 
s). — Revue rapide des facteurs qui ont influencé le déve- 
pement des charpentes métalliques : aciers à haute résistance, 
uvelles spécifications relatives aux contraintes de chargement 
de fatigue, soudage électrique à l’are et emploi de laminés à 
oid. Pour la construction des pylônes, il convient d'étudier tout 
écialement l’emploi des tubes. E. 11869. 


| 165-39, L'apprentissage du serrurier. Éd. : H. Vial, 
Fr., | broch., 45 p., 39 fig., 56 pl. h. t. (Voir analyse détaillée 
_ B-247 au chap. 11 « Bibliographie » de la D. T. 38.) — Éléments 
du travail du serrurier destinés aux aspirants serruriers et don- 
+ l’ensemble des différents procédés de fabrications. E. 11923. 


._ COUVERTURE, ETANCHEITE, ACHEVEMENT 


Le 


- Couverture. 


— 166-39. Abaque pour la mesure d'un toit. Œuvres Maüires- 
Œuvre, Fr. (Couverture, plomberie sanitaire), n° 16, p. 7, 2 fig. 
_— Abaque extrait de la revue anglaise, « The Builder » et permet- 

tant de déterminer un des quatre éléments : épaisseur du bâti- 

“ment, longueur et pente du rampant, hauteur d'une toiture, 
“connaissant deux de ces dimensions. Rappel des pentes admis- 
sibles pour les principaux matériaux. E. 11386. 


PRÉFABRICATION 


167-39. Agrément technique des matériaux nouveaux 
et des procédés non traditionnels de construction. Cah. 
Centre Sci. Tech. Bátim., Fr. (avr.-mai-juin 1950), n° 8 (cah. 82), 
45 p., nombr. fig. — Extraits d'agrément relatifs à trois murs 
portants, dix planchers, une installation cuisine, deux installa- 
“tions sanitaires et un bloc-croisée. E. 12112. 

168-39. La préfabrication des matériaux en béton. (Par 
“le Service d'Architecture de la S. N. C. F.); Rev. Maier. 
Constr. Ed. « C », Fr. (juil, 1950), n° 418, p. 243-246, 6 fig. — 
Description des éléments moulés d'avance utilisés par la S. N. 
“C. F. pour les bâtiments rectangulaires simples : poteaux creux 
4 section en V, remplissage d’allége en dalles de béton, chassis 
‘et barres à vitrages en béton armé, éléments de couronnement, 
_acrotéres. E. 11934. 

169-39. Fabrication de madriers en béton á la Cleveland 
Builders (Making concrete planks at Cleveland Builders). 

Concrete, U. S. A. (juin 1950), vol. 58, n° 6; :P. 16-20, 10 fig. — 
Solution apportée par la Cleveland Builders Supply Co au pro- 
‘blème de la construction des planchers en éléments préfabri- 
qués et dont les résultats ont été approuvés après essais par le 
Bureau des Normes de construction en 1949. Détails de la fabri- 
cation; procédés d'essais de chargement et résultats; dimensions 
courantes; délai de séchage; tolérances; mise en œuvre. E. 11553. 

170-39. Constructions en béton armé préfabriqué (Pre- 
cast reinforced concrete structures). WAILES (C. DOS TAC. Í., 
U. S. A. (juin 1950), vol. 21, n° 10, p. 841-855, 11 fig. — Des- 
cription de nombreux exemples d’application de béton préfa- 
-briqué dans des bâtiments industriels, commerciaux et d habi- 
tation, Méthodes spéciales de calcul, de fabrication, de mise en 
œuvre et de vérification. E. 11636. Re? 

171-39. Éléments préfabriqués en béton armé. Normes 
allemandes DIN 4225 (Fertigbauteile aus Stahibeton DIN 
4225). Betonst.-Zig., All. (sep. 1949), n° 9,-p. 169-174, 8 fig. 
— Instructions relatives à la fabrication de poutres et de dalles 
en béton armé. Domaines d'application, contraintes admissibles. 
E. 11882. 
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INSTALLATIONS ANNEXES 


PLOMBERIE SANITAIRE 


172-39, Blocs-eau et canalisations préfabriqués. III. 
FONTAINE (J.);-Cah. Centre Sci. Tech. Bútim. Fes ed 
juin 1950), n°8 (cah. 80), 12 p., 10 fig. — Aspect économique du 
probléme de la préfabrication des blocs-eau et canalisations : 
matériaux, main-d’ceuvre, prix de revient. Production actuelle, 
Avenir de cette industrie. Conclusion. E. 12112. 

173-39. Normes américaines ‘de plomberie (Plumbin 
code). Ed. Amer. Soc. Mech. Engrs. New-York, U.S.A. ten 1949), 
ASA A40.7, 87 p., nombr. fig. — Édité sous forme de dictionnaire, 
donne pour chaque élément les conditions minima à réaliser. 
E. 11662. é ; 

_174-39, Soudabilité des matériaux de tuyauteries (Welda- 
bility of piping materials). Heat. Pip. Air Condition, U. S. A, 
(juin 1950), vol. 22, n° 6, p. 78-81. — Cas des matériaux ferreux, 
puis des matériaux non ferreux (cuivre et alliages de cuivre; 
nickel et alliages; aluminium et alliages; plomb et alliages). 
Dans chaque cas, caractéristiques du métal en rapport avec la 
soudure et les procédés de soudure á utiliser. E. 11508. 

175-39. L'évacuation des ordures ménagères. Exemples 
de dispositions de plans. Œuvres Maiires-CEuvre, Fr. (Couver- 
ture plomberie sanitaire), n° 16, p. 13, 15, 17, 19, nombr. fig. 
— Emplacements de vidoirs à ordures sur plans de cuisine, de 
laverie, de local spécial, de balcon de service. Les colonnes des- 
cendantes, les vidoirs, la réception des ordures, la ventilation et 
le nettoyage pour l'évacuation par voie sèche, et enfin l’évacua- 
tion par voie humide. E. 11386. : 


CLIMATISATION 
Théories et techniques générales. 


176-39. Les principes physiologiques du chaufiage et 
du conditionnement d'air. VI (The physiological principles 
of heating and air conditioning. VI). Beprorp (Th.); Indusir. 
Heat. Engr., G.-B. (juil. 1950), vol. 12, n° 57, p. 230-232. — 
Exposé des lois de la ventilation, ventilation naturelle, ventila- 
tion forcée. Méthodes appliquées pour les; mesures relatives á 
la ventilation, mesures directes et mesures indirectes. Exemples 
d'application. E. 11749. 

177-39. Le gaz de fumier. Leroy (A.); Chaud-Froid, Fr. 
(juil. 1950), n° 43, p. 65, 67, 69, 4 fig. — Composition du gaz 
de fumier, son pouvoir calorifique. Possibilités du métagaz. 
Cuves de production, le gazomètre. Particularités de la fabri- 
cation. Utilisation dans les réchauds, sur les tracteurs et les 
camions. Sa compression. Utilisation du fumier résiduel. E. 11753, 

178-39. Déperdition de chaleur dans les canalisations 
souterraines amenant l’eau des sources chaudes (Var- 
matap nedanjardaraeda). Bopvarsson (G.); Tim. Verkfraed. 
Islands (1949), n° 3, p. 29-33, 1 fig. — Détermination des déper- 

Lo) 
ditions de chaleur d'après la formule : q = F a i a où 
js In a + + In 

d = diamétre de la canalisation, d, = le diamétre extérieur de 
la couche isolante, A = la profondeur, c = la conductivité ther- 
mique du sol, c, = la conductivité de l'isolation, y = déperdi- 
tion de chaleur par unité de longueur pour une température T° 
de l’eau circulant dans la canalisation. E. 11631. 

179-39. Echange de chaleur entre les murs d'un 
local et un point situé à l'intérieur de ce local (Der 
Wärmeaustausch zwischen den Raumwänden und einem 
Punkt im Innern des Raumes). Souassı (F.); Gesundheits- 
ingenieur, All. (11 oct. 1941), n° 41, p. 547-550, 4 fig. — Le point 
choisi est supposé situé dans une sphere de trés petites dimen- 
sions, de façon à être influencé non seulement par la convection 
de l’air, mais également par le rayonnement des murs. Méthode 
de calcul, E. 11826. 

180-39. Influence de la profondeur d’un local sur le calcul 
des déperditions thermiques (Der Tiefeneinfluss eines Raumes 
auf die Wärmeverlustberechnung). KoLLmar (A.); Gesundheils- 
ingenieur, All. (aoút 1950), n° 15-16, p. 241-246, 4 fig., 1Ovréf. 
bibl. — La détermination des déperditions thermiques d’une 
pièce étroite et profonde avec une seule paroi extérieure constitue 
l'un des problèmes les plus courants de la technique du chauf- 
fage. Proposition d’une méthode permettant de résoudre rapi- 
dement ce problème. E. 12116. 
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39. =a. a Live: 
> ae ‘au calcul du coefficient de conductibilité thermique 
es matériaux de construction (Der Gültigkeitsbereich der 
Sehlerschen Formel zur Berechnung der Wärmeleitzahlen 
m Baustoffen). CAEMMERER (W.); Beionsi.-Zig., All. ( juin 1950), 
6, p. 135, 1 fig. — Mise en garde des ingénieurs contre l'emploi 
trop généralisé de la formule de GEHLER, qui est trés séduisante 
_ par sa simplicité, mais n'est valable que pour certaines, valeurs 
_ moyennes et néglige des facteurs importants. a 1 as 
_ 182-39. Le chauffage par rayonnement (fin). 
AU (R.), PIUMATTI Ne Gran Droid, Fr. (juil. 1950), n° 43, 


E la face non émettrice des panneaux. Détermination de la 


“surface émettrice par rapport á la surface totale des parois. 


Température moyenne d'émission. Détermination du « facteur 

de forme » pour un personnage debout. E. 11753. 

_ 183-39. Isolation minimum des planchers des maisons 

_ d'habitation (Über den Mindestwärmeschutz von Wohnungs- 
decken). ScuüLe (W.); Gesundheiisingenieur, All. (1950), n° 15- 

16, p. 246-248, 2 fig., 5 réf. bibl. — Les normes allemandes DIN E. 


- 4108 donnent les valeurs d'isolation des planchers des maisons. 


We 


_ Étude critique de ces chiffres et détermination de la valeur- 
limite du coefficient de conductibilité thermique en tenant 


compte des nécessités de l'hygiène. E. 12116. 


184-39. L'isolation dans les pays chauds (à suivre) (El aisla- 
miento en los paises de clima calido). BossuT (J.); Ingenieria, 
Argent. (jan.-fév. 1950), n° 898, p. 23-39, 34 fig. — Comparaison 
des températures entre les pays chauds et les autres. Tableaux. 
Problème technique de Visolation contre le froid. Calcul de la 
chaleur perdue. Épaisseurs équivalentes d'isolement. Isolation 
contre la chaleur. Procédés autres que l'isolation pour lutter contre 

la chaleur. Isolation contre la chaleur et le froid des bâtiments 
industriels. Humidité relative et températures exigées pour 
certaines opérations industrielles. Problème pratique de J'iso- 


lation dans les pays chauds. E. 11969. 


185-39. L'isolation dans les pays chauds (/in) (El aisla- 

” miento en los paises de clima calido). Bossur (J.); Ingenieria, 
Argent. (mars 1950), n% 899, p. 89-101, 19 fig. — Étude des 
systèmes de montage des différentes parties (terrasses, planchers, 

+ parois, plafonds) utilisés dans divers pays : Italie, Afrique du 
Nord, Argentine, Espagne; exemple de calcul complet des pertes 
de calories pour un chalet; isolation d'un édifice de banque; 
pertes de calories dans un batiment industriel. Principes de 
a pros thermique dans les pays chauds. Prescriptions légales. 

186-39. Recherches en matière de chauffage au Dane- 
mark (Heating research in Denmark). BILLINGTON (N. S.); 
J. Instn. Heat. Ventil. Engrs., G.-B. (juin 1950), vol. 18, n° 179, 
p. 135-147, 11 fig., 6 réf. bibl. — Expériences effectuées au Dane- 
mark au point de vue physique et physiologique sur le chauf- 

- fage des habitations. Résultats obtenus avec différents modes 
de chauffage et de conditionnement d'air. Influence de l'isolation 
des pièces habitées. E. 11631. 

187-39. Nomogramme de rendement des ailettes de 
refroidissement, utilisé pour le calcul du transfert de 
chaleur dans les tubes à ailettes (A nomogram for fin effi- 
ciency used in calculating heat transfer in finned tubes). 
Mack (D. E.), Prrcuer (A. E.); Heat. Ventil., U. S. A. (juil. 1950) 
vol. 47, n° 7, p. 75-78, 11 fig., 3 réf. bibl. — Dans les calculs 
de transfert de chaleur dans les tubes à ailettes, le concept de 
rendement des ailettes est introduit en tenant compte du gra- 
dient de température du métal de la base à l'extrémité des ailettes. 
Nomogramme pour faciliter les calculs; exemples. E. 11950. 

188-39. Nomogramme pour les calculs de déperdition 
de chaleur (Nomogramme fir Warmeverlustberechnungen). 
BRUSSAARD (C.); Gesundheitsingenieur, All. (mai 1943), n° 14, 

_ P. 133-136, 11 fig. — Les calculs de déperdition de chaleur sont 
» ceux auxquels l'ingénieur du chauffage passe le plus de temps. 
Proposition d'un nomogramme d'un emploi extrémement simple 


de a d'obtenir immédiatement le renseignement cherché. 
te 8 VA 


Le chauffage. 


89-39. Róle, qualités et adaptation du bátiment et de 
l'équipement thermique. DELL’ORO (J.); Tech. Archit., Fr. 
(1er juin 1950), n° 7-8, p. 42, 46, 4 fig., 1 pl. — Exposé d'ensemble 
des conditions générales qui sont de nature à favoriser l’adapta- 
tion de la construction aux problèmes posés par Péquipement 
thermique, à contrôler Pexploitation de cet équipement et á en 
chiffrer le coût. E. 11640, 


— 314 — & 


‘Domaine d'application de la formule de Gehler | 
plafond, etc. E. 11940. 


CHASSE- . 


5, 17, 3 fig. — Choix du fluide. Opportunité de l'isolation projets de chaufferies. E. 11640. _ : , 


190-39. Cours élémentaire de chauffage (Simpli 
lessons). BURKHARDT (Ch. H.); Plumb. Heat. 
(juil. 1950), vol. 121, n° 10, p. 77-78, 103, 2 fig. — i 
rifiques des bätiments par les parois, les murs, les fenêtre: ; 


yd 


fi 


191-39. L'organisation de la chaufferie. Drrr’oro (J. 
Tech. Archit., Fr. (1er juin 1950), n° 7-8, p. 47-50, 6 fig. — Etu 
consacrée aux dispositions techniques des chaufferies : choix 
installation des appareils, aménagement rationnel, sécurité, in 
tallation des soutes, conditions d'exploitation; complétée par 
un tableau donnant des indications sur l’&tablissement des avant- 


192-39. Matériel de chauffage et de ventilation. SAVE- 
LoFF (N.); Tech. Archit., Fr. (1% juin 1950), n° 7-8, p. 59-74, 2 
nombr. fig. — Répertoire succinct des appareils de chauffage et 
de ventilation comprenant les caractéristiques principales des 
appareils les plus généralement utilisés : chaudiéres, brúleurs, 
radiateurs, convecteurs, aspirateurs, régulateurs, caloriferes, 
appareils de conditionnement, réfrigérateurs, etc. E. 11640. 


193-39. Immeuble de la place de l'Hôtel-de-Ville du Havre. 
HERMANT (A.), Foursin (R.); Tech. Archit.; Fr. (1* juin 1950), 
n° 7-8, p. 78-79, 5 fig. — Installations de chauffage et de ventila- 
tion. Description sommaire d’une installation de chauffage cen- 
tralisé à l’aide de deux chaufferies localisées, d’une puissance 
de 4 000 000 de calories chacune. E. 11640. 

194-39, Les foyers à charbon (à suivre) (Die Hausbrand- > 
feuerungen). BARLACH (H.); Gesundheitsingenieur, All. (juin 1950), 
n° 11-12, p. 169-176, 32 fig. — Description d'un certain nombre 
de poéles á charbon destinés 4 différents usages et augmentation 
du rendement calorifique que l’on peut en tirer par une répar- © 
tition. judicieuse de Valimentation de combustible et des con- 
duits de fumée. E. 11585. 4 

195-39. La combustion dans les générateurs de chauffage 
central. V. Mausoucue (H.); Chaud-Froid, Fr. (juil. 1950), 
n° 43, p. 29, 31, 33, 3 fig. — Foyers pour combustibles maigres. 
Foyers á gravité sur grille. Formation des máchefers. Mécanisme 
de la combustion. Influence d'une arrivée d’air secondaire. Le 
ralenti, la remise en marche. E. 11753. x 


196-39. Commandes de brûleurs à gaz (à suivre) (Gas burner- 
controls). NesseLL (C. W.); Plumb. Heat. J.; U.S. A. (juil. 1950), 
vol. 121, n° 10, p. 73-76, 11 fig. — Description sommaire des diffé- 
rents types de brûleurs à gaz. Agencement des prises d'air et 
des robinets pour un ou plusieurs brûleurs combinés. E. 11940. 


197-39. Mesure au laboratoire de la quantité de chaleur 
rayonnée par les radiateurs (The measurement of the heat 
output from radiant heating panels on a laboratory scale). 
Lipset? (F.); Canadian J. Res. Canada (juil. 1950), vol. 28, 
n° 7, p. 257-279, 20 fig., 7 réf. bibl. — L'emploi de panneaux de 
60 cm de côté au lieu de 4,5 m permet d’étudier rapidement et 
économiquement la quantité de chaleur rayonnée. Description 
d'un panneau rayonnant de petites dimensions et données obte- 
nues. L'emploi de cette methode pour les panneaux de plafond 
a l’avantage d’éliminer les phénomènes de convection. E. 12093, 


_198-39. Chauffage par rayonnement (Radiant heating). 
VIVIAN (C. H.); Compr. Air Mag., U. S. A. (avr. 1947), vol. 52, 
n° 4, p. 90-94, 12 fig. — Le chauffage des locaux au moyen de 
canalisations noyées dans le plancher est beaucoup plus efficace « 
et rationnel que le chauffage par radiateur. Description de quel- - 
ques installations, Détails de construction. E. 12094. 


199-39. Chauffage des terres de culture dans les jardins 
et les champs au moyen de cábles enterrés á résistance 
électrique (Kulturbodenerwármung im Gartenbau und Land- 
wirtschaft mit elektrischem Bodenheizkabel). ZIMMERMANN (WW) 
Gesundheitsingenieur, All. (juil. 1950), n° 13-14, p. 208-212, 
8 fig. — Réchauffage des terres de culture par circulation de « 
vapeur à basse pression ou d’eau chaude dans des canalisations 
enterrées à faible profondeur. L'emploi de cables électriques 
chauffant par résistance est d’une installation plus économique. 
Son a Are avantageux si l’exploitation n’est 
pas trop eloignee de la ville et peut bénéficier i 
a p e du courant au tarif 
2 200-39. La nouvelle station de chauffage central du col- 
lege Oberlin (Oberlin College served by new central heating — 
plant). Rres (L. S.); Heat. Pip. Air Condition, U.S. A. (juil. 1950), 
vol. 22, n° 7, p. 84-87, 4 fig. — La nouvelle installation de chauf- 
fage central du collége Oberlin et de ses dépendances est logée - 
dans un bátiment de conception moderne, possède le maximum - 
de facilités pour la manipulation du charbon et des cendres et 
comporte les derniers perfectionnements permettant un fone- « 
tionnement régulier et un entretien aisé. E 11778. | 3 


ei le 


201-39. Températures des systèmes de chauffage à cir- 
culation d'eau chaude (Die Heiztemperaturen der Maria 
serheizung und deren Schaubilder). Ranzı (L.); Gesundheitsinge- 
nieur, All. (mai 1943), n° 14, p. 138-141, 2 fig. — Le calcul de la 
_ température moyenne de chauffage de l’eau et de la chute ther- 
mique du courant de retour est exposé, ainsi que l’emploi du 
_ diagramme, ce qui permet d'éviter les calculs empiriques trop 
approximatifs. E. 11827. x 


. 202-39. Calcul de la puissance nécessaire d'un chauf- 
_ fage a eau chaude et possibilité de réglage en fonction 
des besoins variables de chaleur (Warmebedarfsberechnung 
und Anpassungswermögen der Warmwasserheizung an den 
- veränderlichen Wärmebedarf). Kunrascu (H.); Gesundheitsinge- 
 nieur, All. (mai 1950), n° 9-10, p. 145-147, 4 fig. — Mode de calcul 
a utiliser habituellement, applications dans le cas de locaux en 
sous-sol, au rez-de-chaussée, sous les combles d'escaliers et de 
_ vestibules, de locaux vastes á faible déperdition de chaleur. 
_ Considérations sur différentes catégories de corps chauffants 
A et sur leurs emplacements. E. 11231. 


Be 203-39. Transmission de la chaleur A travers le verre 

non protégé (Heat flow through unshaded glass). Données 
a utiliser dans les calculs (Design data for use in load calcu- 
) lations). PARMELEE (G. V.), AUBELE (W. W.); Heat. Pip. Air 


— Les valeurs à donner aux divers coefficients entrant dans les 

calculs de transmission de chaleur sont données pour le verre 

» plat et pour les murs en blocs creux en verre. Des tables rela- 

tives à la transmission des radiations solaires, ainsi qu’à la trans- 

- mission par convection et radiation, sont présentées pour quatre 

_ types de verre simple, pour quatre combinaisons de vitres doubles 
et pour six types de blocs de verre creux. E. 11508. 


204-39. Le calcul du chauffage central des maisons à 
… étages, par eau chaude circulant en thermo-siphon, d’après 
— de nouvelles données (Die Berechnung der Stockwerks-Schwer- 
_ kraft-Warmwasser-Heizungen nach neuen Gesichtspunkten). 
 BRINKWERTH (F.); Gesundheitsingenieur, All. (juin 1950), 
= n° 11-12, p. 176-180, 3 fig. — Ce système de chauffage n’a jamais 
“fait l’objet de calculs précis. Proposition pour certains cas cou- 
rants d'une méthode avec table de calcul facilitant le travail 
de l'ingénieur. E. 11585. : 

205-39. Réglage des chauffages avec circulation par 
pompe, et des condensateurs de chauffage (Intensitátsre- 
gelung an Pumpenheizungen und am Heizkondensator). FICHT- 
NER (M.); Gesundheitsingenieur, All. (juil. 1950), n° 13-14, p. 206- 
208, 4 fig. — Étude de la vitesse de circulation á réaliser pour 
obtenir un bon échange de chaleur et différence optima de tem- 
pérature entre le courant de débit et le courant de retour. E. 11949, 


206-39. Distribution de vapeur á grande distance en 
Australie (Long distance steam supply in Australia); Industr. 
Heat. Engr., G.-B. (juil. 1950), vol. 12, n° 57, p. 219-222, 11 fig. — 
Pour l’alimentation de l’hôpital de Perth et de certains autres 
batiments les ingénieurs australiens ont établi pour la vapeur 
une conduite métallique entièrement soudée d'un diamètre de 

_ 0,27 m et d’une longueur de 3 km. Cette conduite permet de 
débiter 11 300 kg de vapeur à l'heure. Description, détails de 
construction. E. 1749. 
207-39. Equilibrage d'un système de chauffage par la 
| vapeur au moyen d’orifices (Balancing a steam heating system 
by the use of orifices). SCHROEDER (D. E.); Heat. Pip. Air Con- 
dition. U. S. A. (juin 1950), vol. 22, n° 6, p. 111-117, 7 fig. — 
La ‘combinaison du contrôle des températures avec l'insertion 
de diaphragmes dans les soupapes des radiateurs dans les bati- 
ments du College de l’État de l’Iowa, a conduit à une économie 
substantielle de vapeur. En se basant sur cet exemple, on signale 
les progrès à réaliser dans l’utilisation de tels orifices et les résul- 
tats sont consignés dans des tableaux et des diagrammes. L un 
de ces derniers permet de choisir les diamétres des orifices. 
E, 11508. 

208-39. Comment l'on utilise les radiateurs de plinthe 
pour le chauffage des grands immeubles (How baseboard 
radiation is used in tall buildings). Smiru (L.); Heat. Pip. Air 
Condition, U. S. A. (juin 1950), vol. 22, n° 6, p. 98-101, 6 fig. 
— Description d'un nouveau procédé dans l'installation des 
canalisations de chauffage dans les constructions à nombreux 
étages où des radiateurs de plinthe sont employés. Dans le sys- 
tème proposé les radiateurs placés dans une rangée verticale de 
pièces sont raccordés en série sur une seule colonne montante, 
la vapeur étant fournie au sommet de la colonne montante. 
Un séparateur de vapeur est placé apres le radiateur du bas. 
E. 11508. 
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Condition., U. S. A. (juin 1950), vol. 22, n° 6, p. 123-132, 23 fig. - 


209-39. Conductibilité thermique des sols pour le calcul 
d'installations de pompes á chaleur (Thermal conductivity 
of soils for design of heat pump installations), SmITH (Ga 
YAMAUCHI (T.); Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (juil, :1950), 
vol, 22, no 7, p. 129-135, 15 fig., 6 réf. bibl. — La conductivité 
des principaux sols a été obtenue par des essais dont les résul- 
tats ont été -rassemblés dans des diagrammes qui tiennent compte 
de la densité, de la teneur en eau et des conditions moyennes de 
température. Description des méthodes d'essai et leur emploi 
pour Pobtention de valeurs réelles indépendantes de la pertur- 
bation des sols. E. 11778. 

210-39, Festival de la pompe á chaleur britannique. 
(Festival of Britain heat pump). Industr. Heat. Engr., G.-B. 
(juil. 1950), vol. 12, n° 57, p. 226-229, 234, 6 fig. — Détails de 
construction et de fonctionnement de la pompe á chaleur en cours 
@installation dans la salle de concerts de la rive Sud de la Tamise. 
Le débit maximum de cette pompe à chaleur est fixé à 2,27 x 106 
grandes calories à l’heure et doit suffire pour chauffer la salle 
en hiver et la réfrigérer en été. E. 11749. 

211-39. Unité d'habitation à Marseille. Bopıansky (V.); 
Tech. Archit., Fr. (le juin 1950), n° 7-8, p. 82-83, 8 fig. — Ca- 
ractéristiques du chauffage et de la ventilation par air pulsé 
de l'Unité d'habitation à Marseille. E. 11640. ; 

212-39. Grands magasins Decré à Nantes. Tech. Archil., 
Fr. (ler juin 1950), n° 7-8, p. 84-85, 8 fig. — Exposé des condi- 
tions qui ont déterminé la conception du chauffage et de la ven- 
tilation de ces grands magasins suivi d'une bréve description de 
Vinstallation. E. 11640. 

213-39. “Blocs chauffants pour chauffage individuel par 
chaufferie collective. Œuvres Maitres-Giuvre, Fr. (Equipe- 
ment thermique), n° 16, p. 7-9, 10 fig. — Description de blocs 
chauffants individuels dont le fonctionnement est commandé 
par un thermostat que règle occupant; ces blocs sont alimentés 
en fluide chauffant à partir d’une chaufferie centrale ou d’un 
réseau de chauffage urbain. Un comptage de chaleur complète le 
système. E. 11386. 


Le frigorifique. 


214-39. Réfrigération par la vapeur d'eau (Water-vapor 
refrigeration). HAVEMEYER (H. R.); Compr. Air Mag., U. S. A. 
(déc. 1948), vol. 53, n° 12, p. 297-300, 8 fig. — Il existe un trés 
grand nombre d’applications ou la réfrigération cherchée demeure 
au-dessus .de 0° (conditionnement d'air, conservation des 
fruits, etc...). Description d'un appareil fonctionnant par évapo- 
ration de l’eau sous vide. L'eau étant le seul réfrigérant il n'est 
plus nécessaire d’avoir recours à des corps chimiques liquides 
ou gazeux, ni à des pressions élevées. E. 12099. 

215-39. Les appareils frigorifiques à absorption. IV. 
VAN Dam (J.); Chaud-Froid, Fr. (juil. 1950), n° 43, p. 49, 51, 
53, 55, 57, 8 fig. — Etude détaillée d'un schéma. L’analyseur. 
Les bouilleurs verticaux. L'orifice de remplissage et la fermeture 
hermétique des agrégats. La circulation de la solution ammonia- 
cale. E. 11753. 


Traitement de l’air et de la matière. 


216-39. L'hôpital « Mémorial France-Etats-Unis » de 
Saint-Lô. VarineY (L.); Tech. Archit., Fr. (1er juin 1950), 
no 7-8, p. 86-87, 1 fig. — Description sommaire de l’installation 
d'air conditionné et principalement des particularités soulevées 
par le mouvement de Pair dans la salle d'opération. E. 11640. 

217-39. Proposition d’un diagramme psychrométrique 
(A proposed psychrometric chart). Norrace (H. B.); Heat. 
Pip, Air Condition, U. S. A. (juil. 1950), vol. 22, n° 7, p. 121- 
128, 12 fig., 8 réf. bibl. — Le diagramme psychrométrique est un 
outil indispensable à l'ingénieur de conditionnement d'air. Pro- 
position de deux types de diagramme : un de grandes dimensions 
permettant des calculs précis, et un deux fois plus petit, d'un 
emploi plus commode. E. 11778. ¢ 

218-39. Principes du conditionnement d'air. II (Prin- 
ciples of air conditionning, II). CARRIER (WE); Heat. Pip: 
Air: Condition., U. S. A. (juin 1950), vol. 22, n° 6, p. 105-109, 
4 fig., 5 réf. bibl. — Considérations sur le refroidissement et le 
séchage de Pair; rapport entre le point de rosée et l’humidité 
relative; taux d’évaporation; chaleur emportée par l’evapora- 
tion. E. 11508. : 

219-39. Le système à cycle inversé chauffe et rafraichit 
un magasin (Reverse cycle system heats ‚and cools store). 
GrBuarpt.(E. H.), Dugain (D. T.); Heat. Pip. Air Condition., 
U. S. A, (juin 1950), vol. 22, n° 6, p. 94-97, 5 fig. — Description 
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de l'étude et du choix du système de climatisation des Magasins 
Bullock à Palm Springs, en Californie. L'équilibrage des apports 
de chaleur et de froid est particulièrement étudié ainsi que le 
système de contrôle permettant un fonctionnement économique 
en toute saison. E. 11508. x 
220-39. Aération naturelle (à suivre). BourcIER (L.); Chaud- 
Froid, Fr. (juil. 1950), n° 43, p. 7, 9, 11, 13, 6 fig. — Causes de 
viciation de l'atmosphère d’une salle, chaleur, vapeur d’eau, 
az carbonique, ammoniaque, putréfaction, fumées, poussières. 
Pe cention des buées. Disposition judicieuse des baies, ventouses. 
Entrées basses, sorties hautes. Déflecteurs, mouvements d'air. 
Consignes et surveillance. E. 11753. FES 
221-39. Les principes fondamentaux de la ventilation 
naturelle des habitations (The fundamentals of natural venti- 
lation of houses). Dick (J. B.); J. Instn. Heat. Ventil. Engrs, 
G.-B. (juin 1950), vol. 18, n° 179, p. 123-134, 8 fig., 5 réf. bibl. 
— Exposé des lois de la ventilation naturelle. Valeurs appli- 
cables aux pressions et aux ouvertures à travers lesquelles peut 
se produire la circulation de Pair. Effet du vent et de la diffé- 
rence de température sur la ventilation d’une maison exposée. 
Résultats d'expériences. E. 11631. 


222-39. Application des grilles à l'admission des systèmes 


de ventilation (The application of inlet grilles to ventilating 
systems). Evans (A. W.); J. Insin, Heai. Ventil. Engrs, G.-B. 
(juil. 1950), vol. 18, n° 180, p. 155-172, 13 fig. 12 réf. bibl. — 
Cet article donne sous une forme pratique les résultats des re- 
cherches les plus récentes, dans le but de venir en aide aux techni- 
ciens de la ventilation et du conditionnement d'air. Le déplace- 
ment de J'air est nécessaire á la sensation de confort; mais s'il 
est trop violent il provoque un courant d'air désagréable; par 
contre, s'il est trop faible il donne une sensation d'oppression. 
Méthode permettant une ventilation efficace et uniforme. E. 12084. 

223-39. Études sur modéles pour le dispositif de venti- 
lation destiné a la salle des séances de la Chambre des 
Communes (Model investigations of a ventilation, system for 
the Debating Chamber of the House of Commons) Prosser (L. E.) 
Epmonps (E. R.), STEFFENS (R. J.); Engineering, G.-B. 
(18 août 1950), vol. 170, n° 4412, p. 165-168, 11 fig. — Il s’agit 
surtout d’un probléme de répartition, car la salle est entourée 
par des salles qui seront maintenues á température uniforme. 
Description des modéles et des essais qui se sont. faits au quart 
du nombre de Reynolds. Tableaux détaillés des résultats. Les 
résultats des essais comparatifs entre modèles à échelle 1/1 et 
modèles à échelle 1/4 ont confirmé le principe de l'emploi du 
petit modèle, qui a permis des conclusions qualitatives, mais 
aussi quantitatives. E. 12078. 

224-39. Étude comparative des orifices de ventilation de 
différents types (Comparative study of ventilating jets from 
various types of outlets). KoESTEL (A.), HERMANN. (Ph.), 
Tuve (G. L.); Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (juil. 1950), 
vol. 22, n° 7, p. 113-120, 19 fig., 8 réf. bibl. — De nombreuses 
méthodes ont été proposées pour déterminer les caractéristiques 
des orifices de projection d’air des différents types de ventilation. 
Méthode simple valable dans la plupart des cas. E, 11778. 

225-39. La ventilation des cuisines collectives (à suivre). 
JERPHANION (A, de); Chaud-Froid, Fr. (juil. 1950), n° 43, p. 3-5, 
2 fig. — Nature et quantité des produits à évacuer. Volume des 
produits de combustion. Volume des buées. Autres produits à 
évacuer, vapeurs grasses. Quantité d'air à introduire, évacuation 
par tirage naturel. E. 11753. 


ÉCLAIRAGE, INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


Insolation, éclairage naturel. 


226-39. Le mur et la lumière (El muro y la luz). Dour- 
GNON (J.); Inform. Construcc. (Inst. Tecn. Constr. Cemento) 
Esp. (mai 1950), n* 21, p. 1/199-5-10/199-5, 26 fig. — Étude des 
effets plastiques et psychologiques. produits par les murs et 
influence décisive sur leur aspect de la lumière qu'ils reçoivent. 
Mur opaque (plein), mur ouvert (à baies), mur translucide (béton 
translucide), mur vitré. Formes et dimensions des fenêtres 
Protection contre le soleil. E. 11584. 


Eclairage artificiel. 


227-39. Etude de l'éclairage des écoles. FouRNOL A.); 
Cah. Centre Sci, Tech. Bátim., Fr. (avr.-mai-juin 1950) n° 8 
(cah. 83), 17 p., 37 fig., 10 réf. bibl. — Bases physiologiques d'un 
bon éclairage. Durées normales d'utilisation de Péclairage arti- 
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ficiel. Dépenses annuelles pour l'éclairage direct ou indirect, 
incandescent ou fluorescent, Comparaison avec les dépenses de 
chauffage. Conclusions concernant l'éclairage naturel et sur les 
systèmes d'éclairage artificiel à adopter. Aspect économique et 
influence sur le confort. Déclenchement automatique de l'éclai- 
rage. E. 12112. : 2 

228-39. Les effets de l'éclairage par tubes à fluorescence 
sur la fatigue visuelle. SEGAL (J.); Cah. Centre Sci. Tech. 
Bátim., Fr. (avr.-mai-juin 1950) n° 8 (cah. 84), p. 1-vin, 8 fig. 
— Mesure de la fatigue visue.le par le visibilimétre de Troukhanow. 
Fatigue produite par les intermittences du flux lumineux. Uti- 


lité de la recherche des substances fluorescentes à remanence . 


élevée. E. 12112. 


229-39. Les précautions à prendre dans l'emploi des tubes 


luminescents. Monit. Trav. publ. Bâtim., Fr. (22 juil. 1950), 
n° 29, p. 13, 15. — Remarques sur la sécurité dans l’emploi des 
tubes fluorescents et particulièrement sur la sécurité du personnel 
d'entretien. Dangers de brûlures provoquées par le bris de cer- 
tains tubes fluorescents. Dangers d’électrocution présentés par 
les installations de tubes luminescents à haute tension. E. 11910. 

230-39. Éclairage fluorescent. I (Fluorescent lighting, 1). 
Harris (J. B.); Architect, G.-B. (7 juil. 1950), vol. 198, n° 4255, 
p. 28-29, 1 fig. — La façon d’envisager les problèmes d'éclairage 
n'est pas la même pour l'ingénieur et pour l'architecte. Exposé 
du point de vue d'un technicien sur l'éclairage fluorescent. 
Comparaison entre les divers types et dimensions de lampes 
fluorescentes; puissance; couleur, etc... E. 11690. 

231-39. Le contrôle de la lumière (Light control). 
ZAHOUR (R. L.); Engng News-Rec., U. S. A. (3 août 1950), 
vol. 145, n° 5, p. 38-39, 5 fig. — Etude sur les différents types 
de luminaires, sur la réflexion par diverses surfaces, sur le réglage 
de la répartition de la lumiére au moyen de paralumes. Appa- 
reils d'éclairage dissimulés, en retrait, ornementaux. Eléments 
architecturaux, luminaires suspendus. Luminaires en plafon- 
niers. E. 12070. $ 


Installations électriques. 


232-39. Nouvelles codifications concernant les travaux 
d'installations électriques du bátiment. LANGE (A,); Cah. 
Centre Sci. Tech. Bátim., Fr. (avr.-mai-juin 1950), n° 8 (cah. 88), 
10 p.,— Présentation de deux documents homologués par la 
Commission de Codification Technique. L’un est le « Cahier de 
Prescriptions Techniques générales applicables aux installations 
électriques de bâtiments » et l’autre définit les conditions que 
doivent remplir les menuiseries lorsqu‘elles sont utilisées pour le 
passage des canalisations électriques. E. 12112. 


PROTECTION CONTRE LES DESORDRES 
ET LES ACCIDENTS 


Protection contre les phénomènes naturels. 


233-39. Protection des bâtiments contre la foudre (Light- 
ning protection of buildings). BANNER (E. H. W.);J. R. I. B. A., 
G.-B. (juil. 1950), vol. 57, n° 9, p. 354-357, 15 fig. — Description 
du mécanisme -de la foudre et ses dangers; conseils pratiques 
pour la réalisation de paratonnerres efficaces. E. 11813. 

234-39. Renseignements sur le service de défense contre 
les crues du Pó (Note informative sul servizio di piena per il 
fiume Po). Masi (A.); G. Genio civ., Ital. (mai 1950), n° 5, p. 279- 
303, 16 fig. — Exposé des éléments caractéristiques de la défense 
hydraulique du Pó : digues principales et leurs dimensions dans 
les diverses sections du cours du fleuve; protection des digues 
contre l'érosion; contre les infiltrations: écrans en terre argileuse 
en béton; protection des bâtiments, des plantations, des puits; 
longueur totale des digues dans les différentes provinces. Orga- 
nisation technique du service; moyens d'action: surveillance. 
Elements hydraulimétriques pour l'évaluation des crues du 
fleuve et de ses affluents (superficie des bassins, cotes hydro- 
métriques, débits; lacs naturels. Considérations théoriques sur 
les crues. E. 11994. : 


Protection contre les désordres dus à l’homme. 


_ 235-39. Effets de la bombe atomique sur les construc- 
tions (Effeti della bomba atomica sulle costruzioni). Industr. 
ital. Cemenio, Ital. (avr. 1950), n° 4, p. 96-97. — Effets destruc- 
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ey 
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teur s de la bombe atomi e sur les constructions. Dégáts à Hiros- 
ima et Nagasaki. Próvisions sur les effets spoeailen sur les 
onnes dans des bâtiments de ciment armé. E. 12058. 


CIRCULATION ET STOCKAGE DES FLUIDES 


Canalisations. 


_. 236-39. Méthodes permettant de détermi l'élastici 
a : miner asticité 
des tuyauteries (Methods of making piping flexibility analyses), 
_ Partcu (L. E.); Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (juil. 1950 E 
3 vol. 22, n° 7, P: 92-95, 3 fig. — Lorsque la structure est dépourvue 
de symétrie, l'hypothèse qu’une force centrale s’exerce le long 
— d'une ligne parallèle à celle qui en réunit les extrémités, conduit 
a des erreurs de détermination des forces de réaction et des mo- 
Le en 5 qui ibe ga le problème de HoGvaarp, les 
… résultats donnent des valeurs voisines de celles obtenu 
- autres méthodes. E. 11778. o 


7 


: 237-39. Pians d’investissement pour la rationalisation 
2 des campagnes. Besoins en canalisations de böton (Inves- 

_teringsplaner för jordbrukets rationalisering, speciellt vad angar 
ehovet av betongrör). LiwbH (S.); Cement Belong, Suède 
A juin 1950), n° 2, p. 100-107, 7 fig. — Démonstration, avec cro- 
_ quis à l’appui, des avantages et des économies que présentent 
les canalisations enterrées sur les rigoles et les fossés pour le 
_ drainage des champs ou l’approvisionnement en eau des bes- 
_ tiaux. E. 11804. 


238-39, Canalisations en béton destinées aux exploita- 
_ tions agricoles (Lantbruksrör av betong). Linpu (S.); Cement 
_ Betong, Suède (juin 1950), ne 2, p. 108-123, 6 fig. — Les services 
_ officiels de Agriculture sont sur le point de publier les normes 
relatives aux canalisations en béton destinées aux exploitations 
agricoles. Les nouvelles normes, avec un commentaire sur les 
# eye ont motivé la determination de chacune d'elles. 
E 


239-39. Tables pour le calcul des conduites d’évacuation 
des eaux (Tafeln zur Berechnung von Entwásserungsleitungen). 
THORMANN (E.); Gesundheitsingenieur, All. (11 oct. 1941), n° 41, 

np. 550-560, 18 fig. — Elements de calcul de conduites de diffé- 
Be ee et de differentes sections en 16 tableaux. 


240-39. Calcul des conduites souterraines en béton (Dimen- 
sionering ay Betongrör). WASTLUND (G.), EGGWERTZ (S.); Betong, 
Suede (1948), n* 4, p. 171-217, 35 fig. 32 ref. bibl. — Hypotheses 
et principes servant de base aux calculs de resistance des tubes 
en béton destinés à la construction de canalisations d'évacuation 
et de buses. Détermination des charges exercées sur les tubes. 
Calcul des contraintes. Essais de résistance effectués sur des 
tubes. Choix des coefficients de sécurité. Exemples de calcul. 
944120365 trad. LB. br. P., 97-p. 


241-39. Procédés d’accrochage des tuyauteries. III (Me- 
thods for supporting pipe. III). York (J. E.); Heat. Veniil., 
"U. S. A. (juil. 1950), vol. 47, n° 7, p. 79-82, 22 fig. — Les tuyau- 
teries d'usines et de bátiments publics; description des sup- 
“ports à rouleaux. E. 11950. ; 


242-39. Dégats causés aux tuyauteries en ciment par 
ume mise en ceuvre défectueuse (I danni alle tubazioni di 
+ cemento viziate da una difettosa posa in opera). Corr. Costr., 
Ital. (13 juil. 1950), n° 28, p. 6, 5 fig. — Etude de diverses causes 
de dommages : excavation mal faite (tuyauteries mal appuyées) ; 
tuyauteries flottantes (en cas d'envahissement de l’excavation 
par l’eau, nécessité de prévoir une surcharge suffisante); pose 
pendant l'hiver par une main-d'œuvre inexpérimentée; tuyau- 
teries exposées à des surcharges excessives. E. 11893. 


LS 
Le 


Réservoirs. 


243-39. Les réservoirs à hydrocarbures en béton armé. 
BRILLAUD. (J.); Bátir., Fr. (juil. 1950), n° 6,.p. 5-8, 10 fig. — 
Inconvénients des réservoirs en acier. Possibilités d'emploi des 
réservoirs en béton armé. Réglémentation en matière de dépôts 

“de combustibles liquides. Méthode de construction des réser- 
voirs en béton : procédé de la paroi hydraulique; enduits spé- 
ciaux Sika: étanchéité par les résines vinyliques et le thiokol- 
latex. E. 11936. 
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MOYENS DE REALISATION 


ORGANES D’ETUDES ET ENTREPRISES 


244-39. Conception, exploitation et entretien des services 
thermiques et électriques des grandes collectivités. IT. 
RicHarD (G.); Chaud-Froid, Fr. (juil. 1950), n° 43, p. 23, 25, 
27, 1 fig. — Etudes préalables et avants-projets. Le Comité de 
direction propriétaire, architecte, entrepreneur, locataire. 
Le financement : sommes investies, amortissement, frais d'exploi- 
tation, frais d'entretien. Fonctionnement : efficacité, confort, 
sécurité, durabilité. Fonctionnement du Comité de direction. 
L'ingénieur-conseil du Comité de direction. E. 11753. 

245-39. L’amélioration de la productivité dans le batiment. 
Bátim. Trav. publ., Fr. (27 juil. 1950), n° 14, p. 8-9, 1 fig. — 
Résumé de la partie du rapport anglais de la Mission de Produc- 
tivité sur les techniques de construction et l’emploi des matériaux : 
standardisation et typification, préfabrication, chauffage et iso- 
lation thermique, technique de construction. E. 11937. 

246-39. Construction (Building). Anglo-Amer. Concil Pro- 
duct., G.-B. (mai 1950), 81 p., 18 fig. — Rapport d'une visite 
aux U. S. A. en 1949 de l’équipe de productivité représentant 
l'Industrie du bâtiment. Composition de l’équipe et circuit de la 
visite; exposé sur l’industrie américaine du bâtiment et sa com- 
paraison avec l’industrie anglaise; la contribution de l’archi- 
tecte à la productivité. Méthodes américaines et britanniques. 
Organisation des entrepreneurs. Techniques de la construction 
et normalisation des matériaux. Organisation industrielle et 
relations avec la main-d'œuvre; recrutement de celle-ci. Finan- 
Lee AS constructions. Conclusions et recommandations. 


MATÉRIEL ET OUTILLAGE 


Matériel de chantier. 


247-39. Matériel de chantier (Baumaschinen). Decker (H.); 
V. D. I., All. (1er juil. 1950), vol. 92, n° 19, p. 482-485, 9 fig. 
— Les derniers perfectionnements apportés à certains matériels 


- de chantiers de construction de bâtiments et de routes, et notam- 


ment des grues roulantes, à flèche mobile ou à rallonge, ainsi 
qu’un groupe compresseur d’air automoteur de type spécial. 
E. 11623. 

248-39. Aperçu de l'exposition des derniers modèles 
de matériel de chantier pour les routes et les mines a la 
foire de printemps de 1950 de Franciort (Ein Querschnitt 
durch die Ausstellung neuzeitlicher Baumaschinen für den 
Strassen- und Tiefbau auf der Frankfurter Frúhjahrsmesse 1950). 
MúLLeErR (H.); Sirassenbau Strassenbaustoffe, All. (juin 1950), 
no 6, p. 158-160, 10 fig. — Description des derniers types de 
groupes compresseurs, de malaxeurs, de grues, de transporteurs 
à bandes, d'épandeurs de bitume, etc. E. 11885. 

249-39. Machines pour le constructeur moderne (Machines 
for the modern builder). M. O. W. (H. M. S. O.), G.-B. (avr. 1950), 
16 p., 18 fig. — Description d'un certain nombre de machines 
simples qui facilitent et décuplent le travail : dans le domaine 
des fondations, en béton, du creusement des fouilles, de la manu- 
tention des briques et du mortier. E. 11589, 

250-39. Perfectionnements récents du matériel de ter- 
rassement. II. Tracteurs, scrapers, graders, dozers et 
loaders (Recent developments in earth moving equipment. 
II. Tractors, scrapers, graders, dozers and bucket loaders). 
GREEN (N. D.); Muck Shifter, G.-B. (juil. 1950), vol. 8, n° 7, 


p. 279-288, 12 fig. — Article consacré au matériel de nivellement. 
E. 11941. 


251-39. Installation moderne de fouilles (suite) (Modern 
excavating plant). Dock Harbour Author., G.-B. (juil. 1950), 
vol. 31, n° 357, p. 98-102, 3 fig. — Les vingt dernières années 
ont vu une révolution dans la construction des machines excava- 
trices. Les machines ont une capacité de travail remarquable. 
Le « Ward Leonard control » est un dispositif permettant la 
conduite. facile de ces excavateurs. Considérations sur la- force 
motrice Diesel-électrique, les dragues mobiles á benne trainante, 
les escavateurs universels, 1'équipement tracteur-scraper. Equi- 
pements de dragage; bennes pour rocher, etc... E. 11627. 

252-39. Guidage par ailettes d’un blindage de tunne 
dans la vase (Fins guide tunnel shield through mud). Engng 
News-Rec., U. S. A. (27 juil. 1950), vol. 145, n° 4, p. 38-39, 3 fig. 
— Le blindage.a servi à pratiquer un passage de 2,55 m de dia- 
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- Planierraupen. wi 
(30 juil. 1950), n° 30, p. 21-24, 11 fig. — Description complète, 


ns des vases molles. Deux ailettes, ayant chacune 50 cm de 
5 mm d'épaisseur, faisaient saillie de 225 mm à 1 exté- 
du cylindre. Le blindage était poussé en avant par deux 
hydrauliques à double effet de 50 t., à raison de trois 
dans la moitié supérieure et cinq dans la moitié infé- 
ure. Ce travail a été exécuté en bordure de la baie de San Fran- 
is E. 12069. 5 
39. Méthodes américaines d'exploitation des car- 
res (Amerikanische Steinbruchsmethoden). SPOHN (E.); 
ni-Kalk-Gips, All. (juin 1950), n° 6, p. 111-118, 17 fig. — 
oitation des carrières a fait d'énormes progrès aux États- 
lepuis la guerre. Toute une série de machines lourdes à 
grand rendement ont été construites ; scrapers, bulldozers; 
pelles mécaniques, foreuses, bennes basculantes, etc... qui exé- 
cutent avec un minimum de main-d’ceuvre un travail considé- 
le: E. 11546. 
-254-39. Sur l’état de la technique allemande des « scra- 
pers » à chenilles. III (Uber den Entwicklungsstand deutscher 
111). Rarusmann (E.); Bauvirtschaft, All. 


tableau de dimensions et de caractéristiques, vue en plan et en 
élévation et photo de deux types d’appareils allemands. E. 11966, 
255-39. La sonnette de battage Weiss Mandired-Csepel 


- dite « à explosion » (Eksplozivni malj Weiss Manfred-Csepel). 
- Nase gradevinarst, Yougosl. (avr. 1949), n° 4, p. 324-328, 3 fig. 
_ — Engin à commande par moteur à combustion interne à deux 
temps (principe du Diesel); carburant utilisé 85 % de brut, 


15 % de: lampant. Constructeurs : 


Weıss-MANFRED (Hongrie) 
systeme SuLzEr. Description des divers éléments : piston de choc, 


cylindre moteur, injecteur, mécanisme: amenant le carburant 


du réservoir dans la chambre de compression; mécanisme provo- 
quant le jaillissement du carburant dans la chambre de tra- 
vail, etc... Mélange du carburant injecté, avec l'air comprimé; 


- réchauffage du mélange jusqu’à la température d’auto-allumage, 
- explosion. Description des opérations de mise en place et de mise 


en marche. Interventions pour supprimer les irrégularités et les 


arrêts de fonctionnement. E. 9843. 


256-39. L'équipement le plus récent utilisé dans la cons- 
truction des routes de l'Ouest des U.S. A. (Ihe latest equip- 


- ment at work building western highways). West. Constr. News., 


U. S. A. (15 juin 1950), vol. 25, n° 6, p. 83-90, 45 fig. — Photo- 


-graphies de machines utilisées dans la construction des routes, : 


appuyées par les légendes donnant les caractéristiques des maté- 
riels représentés. E. 11670. : 

257-39. Trémie pour le déchargement du ciment en vrac 
des wagons de chemin de fer (Hopper for unloading bulk 
cement from railway wagons). Indian Concer. J., Indes (mai 1950), 
vol. 24, n° 5 (suppl.), 1 p. h. t., 3 fig., 3 pl. h. t. — Du fait de la 
difficulté de trouver des sacs de jute pour l’ensachage du ciment, 
la Cement Marketing C° expédie le maximum de ciment en vrac 
dans des wagons étanches. Pour simplifier et faciliter les opéra- 
tions de déchargement, l’Associated Cement Cos Ltd a établi 
une trémie pouvant s’adapter aux portes des wagons et permet- 
tant d’ensacher directement le ciment lors du déchargement. 
Description et plans de détails de la trémie. E. 11544, 


LES CHANTIERS ET LA SECURITE 


258-39. Un chantier de 20 a. encombré (Half of planned 
confusion), GILLINGHAM (W, P.); Compr. Air Mag., U. S. A. 
(jan. 1950), vol. 55, n° 1, p. 10-13, 9 fig. — Organisation des 


‘ ase, A : Y, fy . A 
travaux de fondation et de construction d'ur 
trente-neuf étages dans un chantier de 20 a. E. 


constructions de Gottwaldove (Zkusenosti s plynulym 


familiales; 2° d'immeubles de cinq étages en béton armé 


TPE 


259-39. Le principe de la répartition équil 
bem staveni v Gottwaldove). Music (F.); Vesinik Miu 
Tchécosl. (fév. 1950), n° 4, p. 25-32, 15 fig. — Prograi 
travaux de construction : 1° d’une cité de vingt-cinq 


A 


colonnes numérotées représentant chacune le travail « 


semaine indiquent, numériquement et graphiquement, pou 

chaque spécialité, le nombre d’ouvriers à mettre en place. 
: pour l'édification, sur fondation déjà posée, du gros 
œuvre d'un immeuble de cinq étages en béton armé, le nombre ~ 
d'ouvriers augmente de vingt-deux dans la quatrième semaine, 
à quarante-sept dans la treizième. La méthode est applicable 


Exemple 


a toutes constructions. E. 11838. LRU 
260-39. La préparation du travail de chantier. II. Bálir;, 


Fr. (juil. 1950), n° 6, p. 3-4, 1 fig. — Texte des « Recommanda- . 


tions » établies par la Commission de Planning et Coordination 
de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
et qui traduisent les règles générales de la préparation du tra- 
vail. Conditions de leur mise en application. E. 11936. _ 


Sécurité. 


261-39. La lutte contre les poussiéres exposant au risque 
de la silicose. DROUARD (C.); 


des procédés de lutte contre les poussiéres : 
le terrain, marteaux perforateurs a injection d’eau; essai de cap- 
teurs de poussiéres, pulvérisateurs, masques. Programme général 
d'essais et conditions de réalisation. E. 12033. 

262-39. Chutes de blocs rocheux pendant le percement 
de galeries au rocher. KUHNHOLTZ (J.); Cah. Comit. Prév. 
Bátim. Trav. pub., Fr. (juin-juil. 1950), n° 3, p. 121-125, 8 fig. 
— Difficulté d’estimer le danger de chutes de blocs. Etude des 
chutes aux divers stades de l’avancement et dans la galerie 
proprement dite. Exemples de causes d’accident. Conclusion. 
E. 12033. 

263-39. Prévention des accidents dans les travaux de 
fouille (suite) (Verhütung von Unfällen bei der Anlage von Grá- 
ben). STAHEL, BIELER, Hoch-Tiefbau, Suisse (1er juil. 1950), 
n° 26, p. 215-217, 5 fig. (en francais, p. 217-220). — Etude des 
étais ou boulins; calcul au flambage des étais en bois ronds; 
prescriptions de l’ordonnance fédérale pour leur dimensionnement; 
étais ou boulins carrés équivalents et étais ou boulins métal- 


. liques équivalents. E. 11594. E 


264-39. Prévention des accidents dans les travaux de 
fouilles (fin) (Verhútung von Unfállen bei der Anlage von Grá- 
ben). STAHEL, BIELER; Hoch-Tiefbau, Suisse (15 juil. 1950), 
n° 28, p. 231-234, 7 fig. (en francais, p. 234-236). — Dans l'étude 
des étais ou boulins, examen de la sollicitation des étais des boi- 
sages horizontaux, les dimensions des étais de boisages á pla- 
teaux verticaux. Exemples de calcul. E. 11727. 

265-39. Protection contre les accidents dans les mines 
a ciel ouvert (Unfellverhútung in Grábereien). BAEUMLER (E. H.); 
Ziegelindustr., All. (Let août 1950), n° 15, p. 299-303, 11 fig, — 
Angles maxima d'inclinaison des gradins suivant la nature du 
matériau extrait : 76% pour les bons matériaux, argile, kaolin, etc... 
et 60% pour le sable et le gravier. Matériel d'excavation et pré- 
cautions a prendre pour éviter les éboulements. E. 12021. 


LES OUVRAGES 


ELEMENTS D’OUVRAGES 


ELEMENTS UTILISES POUR LA CONSTRUCTION 
OU LA SECURITE DES OUVRAGES 


266-39. Echafaudages roulants i 
‘ U pour la construction 
d’un viaduc (Unit travelers for viaduct construction). Engng 
News-Rec., U. S. A. (3 juil. 1950), vol. 145, n° 5, p. 40-41, 4 fie, 
— Pour la construction d'un viaduc peu élevé (hauteur des 
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piles de 4 à 5,3 m), long de 730 m'a Rockville Centre (banlieue 
de New-York) et dont les portées successives variaient de 9,9 m 
a 15,6 m, utilisation des échafaudages de forme cubique montée 
sur des roues, roulant sur des rails, et qui supportaient à leur 
partie supérieure les poutres formant coffrage. Le bétonnage 
terminé, on sortait l'échafaudage sur le cóté du viaduc en: le 
faisant rouler sur les rails, et uné.grue le reprenait pour le porter 
a une autre travée, E. 12070. 


Cah. Comit. Prev. Bátim. Trav. 
pub., Fr. (juin-juil. 1950), n° 3, p. 117-120, 3 fig. — Exposé » 
injection d’eau dans « 
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“ 


pep are we 


267-39. Echafaudage en tubes d'acier (Stahlrohrgeriiste), M 


KOHLER (A.); Bauwirtschaft, All. (6 août 1950), no 31, p. 16-20, 
19 fig. — L’échafaudage en tubes d’acier présente sur le bois 


PEER à e 
Ve E E 


+ 


ee us rae roue montage et d'un démon- 
des et aisés. Description des différents systèmes d’ - 
ge. Exemples d’application. E. 12104, 7 re 


ELEMENTS PORTEURS 


_ _ 268-39. Les conduits de fumée. Heropy (C.): Tech. Archit 
Fr, (1er juin 1950), n° 7-8, p. 51-53. — Doe a ee des con- 
- ditions auxquelles il convient de satisfaire dans la construction, 
¿A Ventretien et l'emploi des conduits de fumée. E. 11640. 
~ 269-39. Le problème de l'évacuation des fumées. SCHAEF- 
FER (E.); Tech. Archit., Fr. (ler juin 1950), n° 7-8, p. 53-56, 
le 11 fig. — Aperçu sur les essais et recherches tendant à déterminer 
se = co affectant le fonctionnement des conduits de fumée. 
_ 270-39. Canalisations d’air comprimé servant égale- 
_ ment de charpente à un bâtiment (Air piping also supports 
building). STERRETT (E.); Compr. Air Mag., U. S. A. (fév. 1949), 
vol. 54, n° 2, p. 38-39, 6 fig. — Description de l’atelier d’usinage 
de la Porsyth Engineering Cy, à Houston (Texas) où les canali- 
sations d'air comprimé servent également de charpente. Détails 
d'assemblage permettant le libre passage de lair. E. 12100. 


_ Horizontaux. 


à 


: 271-39. Pose et conservation des parquets. FONGEAL- 
= waz (A. M.); Bátir., Fr. (juil. 1950), n° 6, p. 16-18, 2 fig. — Gé- 
» néralités. Technique de la pose du parquet sur solives, sur lam- 
bourdes diversement fixées sur solives en fer. Conditions de mise 
en ceuyre. Conservation du parquet : lutte contre les champi- 
_ gnons et les insectes; mesures a prendre: par vapeurs de gaz 
_ toxiques, par badigeonnages et pulvérisations. E. 11936. 


… Inclinés. 


PR 272-39. Couvertures en béton á deux réseaux d'arma- 

‘tures, pour les habitations (Die kreuzweise mit Baustahl- 

" gewebe bewehrte Massivdecke im Wohnungsbau). ERNST (W.); 
Bauwirischaft, All. (30 juil. 1950), n° 30, p. 14-16, 18-20, 15 fig. 
— La part importante représentée par la toiture dans le prix 
de revient d'une maison a incité les techniciens 4 étudier un 

systeme aussi économique que possible. Différents systèmes de 
toitures en béton armé monolithe ou constituées par des dalles 
sur une charpente métallique; avantages des toitures en voile 
mince en béton á armature croisée. E. 11966. 

273-39. Couvertures en béton á deux réseaux d'armature, 
pour les habitations (fin) (Die kreuzweise mit Baustahlgewebe 
bewehrte Massivdecke im Wohnungsbau). Ernst (W.); Bau- 
wirischafi, All. (6 août 1950), n° 31, p. 10-16, 23 fig. — Processus 
d'apparition des fissures dans une maille carrée d’armature. 
Diamètre des ronds à béton en fonction de la dimension des 
mailles. Conditions limites. Résistance. Mise en ceuvre. Avantages 
de ce systéme de construction. E. 12104. 

274-39. Reconstruction de la toiture de la cathédrale 
Saint-Etienne a Vienne (La ricostruzione della copertura della 
Cattedrale di S. Stefano a Vienna). Cosir. Metall., Ital. (mai- 
juin 1950), n° 3, p. 2-5, 5 fig., 1 réf. bibl. — La cathédrale a été 

“ gravement endommagée du fait de la guerre. La réparation a 
commencé par la pose d'un plancher en ciment armé sur les voútes 
pour protéger l’intérieur et faciliter le montage de la nouvelle 
charpente métallique dont la disposition et les dimensions sont 
données. E. 12066. 

275-39. Toitures en béton construites de façon à pou- 
voir être utilisées comme planchers industriels (Betonnen 
daken uitgevoerd als Bedrijfsvlceren). Wibal E de); Cement 
Beton, Pays-Bas (1950), n° 19-20, p. 445-446, 449, 5 fig. (résumés 
anglais et francais). — Examen de la construction de toitures 
en béton destinées non seulement à protéger du froid et de la 
pluie, mais également à être utilisées comme planchers industrieis, 
avec les propriétés de résistance aux charges et à l'usure que cela 
:omporte. E. 11799. 

276-39. Fermes préfabriquées (Armaduras prefabricadas). 
Cemento Portland, Argent. (avr. 1950), n° 22, p. 18-21, 10 fig. 
— Description de divers types de fermes en béton armé, détails 
d’assemblage, vues photographiques. Fermes du type Polenceau. 
E. 11895. 3 a : 

277-39. Frais de construction des toitures en voúte mince 

» en béton de grande portée (Cost of long span concrete Enel 
roofs). WHITNEY (Ch. S.);J. A.-C, 1., U. S. A. (juin 1950), vol. 21, 
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n° 10, p. 765-776, 12 fig., 8 réf. bibl. — Comparaison de la cons- 
truction des voútes minces avec celle des autres toitures. Les 
frais de construction des voútes minces de grande portée ne sont 
pas sensiblement influencés par le choix des matériaux qui n'entre 
a utes compte que pour les dépenses annuelles d’entretien, 

278-39. “Votite mince ondulée en béton. II (The corrugated 
concrete arch. II). WALLER (J. H. de W.); Civ. Engng., G.-B. 
(juil. 1950), vol. 45, n° 529, p. 449-450, 5 fig. — Ce type de voúte 
permettant de trés grandes portées (120 m) s'est révélé parti- 
culiérement avantageux pour des hangars d’aviation. Sa cons- 
truction est très simple et très économique. On l'a utilisé égale- 
ment avec succés pour des usines. de jute en Rhodésie, des silos 
á grains, des églises, etc... E. 11779. : 


ELÉMENTS NON PORTEURS 
Menuiseries. 


279-39. Les fenétres doubles sont-elles avantageuses 
dans les locaux où il y a une grande quantité d’humidité 
a évacuer ? (Enkelte eller dobbelte vinduer i rum med stor 
tilforsel af vanddamp, som gnskes fjernet ?). KorsGAARD (V.); 
Ingeniören, Danm. (24 juin 1950), n° 25, p. 522-527, 7 fig., 4 réf, 
bibl. — Généralement il est avantageux d'installer des doubles 
fenétres; les économies de chauffage amortissent rapidement les 
frais d'établissement. Mais dans les locaux où il se dégage une 
grande quantité d'humidité qu'il faut évacuer par ventilation, 
l’économie de chauffage disparaît pratiquement. E. 11808. 


OUVRAGES LIÉS DIRECTEMENT 
A LA VIE DE L'HOMME 


HABITATIONS 


Conditions générales et dépendances. 


280-39. Portiques et éléments suspendus. Garage à 
Angers. Œuvres Maîtres-Œuvre., Fr. (Gros œuvre. Fondations. 
Maçonnerie. Béton armé), n° 16, p. 15-17, 11 fig. — Solution 
d’une couverture de garage comportant quatre portiques soute- 
nant des consoles équilibrées qui supportent les voiles hourdis. 
Détails.de construction. E. 11386. 


Habitations individuelles. 


281-39. Adaptation des bâtiments aux programmes 
d'ambiance intérieure et aux différents climats. Du- 
puy (M.); Cah. Centre Sci. Tech. Bátim., Fr (avr.-mai-juin 1950), 
n° 8 (cah. 86), 14 p., 6 fig. — Programmes d'ambiance intérieure 
d’après le classement des locaux. Schéma de classification des 


climats. Étude de l’action du local non équipé sur son ambiance 


intérieure. Examen du local équipé, de l’action de l'équipement 
climatique et la combinaison avec celle de l'ambiance intérieure: 
Equations de la dépense d'équipement. E. 12112. 

282-39. Habitations 50. Archit. auj., Fr. (juil. 1950), n° 30, 
p. 1-74, nombr. fig. — Recueil d'exemples de réalisations archi- 
tecturales exprimant une synthèse de la fonction et de la forme. 
Description, plans et photographies d’habitations réalisés par 
vingt architectes en France et à l'étranger. E. 11945. 

283-39. La construction métallique dans le bâtiment. 
Logements en grande série. III, Lrrru (H.); Bâtir, Fr. 
Qui 41950) n°26; pp. 92122819: Étude des possibilités de la 
construction en série à bas prix. Principes d'une telle construc- 
tion : choix d'un prototype, choix des matériaux et d'une tech- 
nique, décomposition en éléments transportables, démonta- 
bilité. Suggestions sur le mode de construction d’un pavillon 
individuel léger et transportable. E. 11936. 

284-39. Les maisons moulées. Victor (M.); Rev. Alumin., 
Fr. (juil.-aoút 1950), n° 168, p. 280-282, 6 fig. — Adoption au 
Moyen-Orient d'un type de maisons en béton poreux léger et 
clouable. coulé entre coffrages légers de duralumin en panneaux 
de grande dimension. Variante en panneaux de magnésium. 
E. 12007 

285-39. Plan pour une communauté urbaine de 2 362 per- 
sonnes (Plan for an urban community of 2 362 persons). Archi- 
tect, G.-B. (28 juil. 1950), vol. 198, n° 4258, p. 99-117, 40 fig., 


— 319 — 


‚L pl. — Plan d'aménagement du district de Paddington a Londres, 
Historique du district. Etat actuel. Plan d’ensemble de la sec- 
tion étudiée dans l’article « Bishop’s Bridge Road » et vues perspec- 
tives du projet. Plans détaillés des habitations et description des 
habitations : structures, ascenseurs, chauffage, isolation acous- 
tique et thermique. E. 11981. à 

286-39. Constructions réalisées par assemblage, pour 


aider à résoudre la crise du logement (Montazne zgrade- ' 


pomoé resenju stambene krize). Gosko (T.); Nase Gradevinarst, 
Yougosl. (août 1949), n° 8, p. 601-607, 9 fig. — Quelques essais 
d'utilisation d’éléments préfabriqués pour la construction. 
Mise à profit de l’expérience ainsi acquise pour la construction 
à Belgrade du premier d'une série de trois immeubles comprenant 
‘deux étages sur cave. Chaque étage d’une superficie de 260 m?; 
au total huit logements de deux pièces. Détails des divers élé- 
ments de la construction. Conclusion sur l'emploi d'éléments 
préfabriqués : économie de main-d'œuvre spécialisée, de temps, 
de tonnage à transporter et, dans la construction em série, prix 
de revient moins élevé; possibilité d'emploi de la main-d'œuvre 
en-hiver. E. 9847. LE 7 

287-39. Une révolution dans la construction des fermes ? 
(Revolutie in de boerderijenbouw ?). Goupswaarp (N. B.); 
-Bouw,. Pays-Bas (22 juil. 1950), n° 29, p. 472-477, 22 fig. — 
L’agencement actuel des fermes hollandaises consacrées à l'éle- 
vage des vaches laitières est irrationnel. Nouvelle conception où 
l’etable, la laiterie, le silo, la salle de préparation des aliments 
et- l'habitation des fermiers, sont disposés et construits d'une 
- façon logique assurant un meilleur rendement d'exploitation et 
une moindre fatigue. E. 11802. é 


Habitations collectives. 


288-39. Habitations collectives (Doc. d’Archit. franc. 
contemporaine). Éd. : J. Vautrain, Paris (1950), t. 2 (1er vol.), 
95 p., nombr. fig. (Voir analyse détaillée B-241 au chap. 11 
« Bibliographie » de la D. T. 38) — Examen, abondamment 
illustré de plans et de reproductions photographiques, des ten- 
dances qui se manifestent à l’heure actuelle dans les habitations 
collectives en France. Cet examen est suivi d’un commentaire 
du règlement sanitaire type. E. 11547, 

289-39. Immeubles d'état, « Groupe de 4 moulins » à 
Boulogne-sur-mer. DIEULANGARD (S.); Tech. Archit., Fr. 
(1er juin 1950), n° 7-8, p. 80-81, 6 fig. — Remarques d'ensemble 
sur les dispositions générales et l'installation de chauffage d'un 
groupe de 120 logements. E. 11640. 

290-39. Un bâtiment qui s'élève lui-même (Building 
raised by its boot straps). Engng News-Rec., U. S. A. 
(29 juin 1950), vol. 144, n° 26, p. 38-40, 6 fig. — La construction 
d'un immeuble de deux étages à l’Université de la Trinité, à 
San Antonio (Texas), a été réalisée par un procédé qui a permis 
une économie substantielle : les dalles formant les planchers des 
premier et deuxième étages et la toiture ont été coulées sur le sol, 
puis mises en place sur des colonnes métalliques au moyen de 
vérins placés sur ces colonnes. E. 11671. 

291-39. Vues de bâtiments populaires à Vienne (Bilder 
vom sozialen Bauen in Wien). Aufbau, Autr. (juil. 1950), vol. 5, 
n° 7, p. 315-340, nombr. fig. — A l’occasion du XXe Congrès 
International du Bâtiment et de l'Urbanisme, les éditeurs de 
« Aufbau » présentent une série de photographies et de plans 
relatifs a des logements bon marché réalisés ou en cours de réa- 
lisation en Autriche. Ils espérent ainsi apporter leur contribution 
a la tâche commune qui consiste à chercher les‘moyens de remé- 
dier à la crise du logement en construisant mieux et meilleur 
marché. E. 12091. 


AUTRES OUVRAGES DESTINÉS A L’INDIVIDU 
Cultes et monuments. 


_ 292-39. Construction des églises. Kocu (P.); Cah. Centre 
Set. Tech, Bálim., Fr. (avr.-mai-juin 1950), n° 8 (cah. AO 
92 p., nombr. fig. — Notes sur les fonctions des églises, leurs 
noms, le droit canon, le point de vue de l’urbanisme, le terrain 
nécessaire, les dimensions et l'orientation. Conditions matérielles 
de la construction des églises : climat, sol, matériaux. Technique 
et équipement. Architecture et éléments de la composition 
Statistique des destructions. Enseignements de la reconstruction 
après 1918. Documents sur les prix de revient d’une vingtaine 
d'églises récemment construites en France. É A2? + 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET 


sports de Puteaux. Caractères d'exploitation des piscines en 


DES TRAVAUX PUBLICS 


Savoir. 


293-39. Constructions scolaires. Archit. fr. (1950), n° 101- 
. 16-72, nombr. fig. — Description, illustrée de photogra- 
phies et de plans, d'un grand nombre de constructions scolaires, 


102, p 


réalisées en France et à l'étranger : collège de jeunes filles 
VHermitage à Saint-Martin-sur-Arve (Haute-Savoie), Institution 
Notre-Dame, à Evreux, collège de la Providence à Amiens, col- 
lège technique d'Evreux, nouvelle école primaire à Zurich, 


lycée Jacques-Decour à Montmorency, groupe scolaire de Cabo- » 


chon à Blois, école primaire de Beaumontel (Eure), école de filles 
à Casablanca, le petit lycée de Rabat, école primaire à Meyrin 
(Suisse), école communale de Genthod (Suisse), école élémen- 
taire de Fairfax (U. S. A.), Université de Helsinki. E. 11705. 


Loisirs. 


294-39. La construction des piscines en plein air. VEN- 
DOME (R.); Bátir, Fr. (juil. 1950), n° 6, p. 30-33, 9 fig. — Pro- 
blémes de conception générale des piscines, constitution et étan- 
chéité du bassin. Constructions annexes. Filtrage des eaux. 
Exemples d'installations de piscines : La Varenne, parc des 


plein air. E. 11936. 

295-39. Comment étudier une piscine (How to design a 
swimming pool). Hormes (P. M.); Engng News-Rec., U. S. A. 
(1er juin 1950), vol. 144, n° 22, p. 34-36, 5 fig. — Description 
détaillée de la piscine « North-Side » 4 Hamilton, Ohio. Situation; 
dimensions principales; épuration de l’eau; construction. Quelques 
données techniques chiffrées, quelques renseignements com- 
merciaux. E. 11374. nig 

296-39. La nouvelle tribune en béton armé au vélodrome 
du stade de Vienne (Die neue Stahlbetontribúne der Radrenn- 
bahn im Wiener Stadion). Taeiss (A.); Aufbau, Autr. (mai 1950), 
n° 5, p. 225-227, 7 fig. — La tribune a 71,5 m de long et 15,5 m 
de large, deux mille places assises. Un plancher incliné en gra- 
dins est porté par des poteaux et les gradins portent des consoles 
en béton coulées en même temps que les gradins et destinées à 
porter les planches formant sièges. La construction comporte les 
annexes usuelles sous les gradins : lababos, douches, vestiaires, 
W.-C., garage à bicyclettes, salles pour la direction des courses, 
pour les premiers secours; buffet. Une tribune d'honneur est 
prévue. E. 11440. 


OUVRAGE D’UTILITE PUBLIQUE 


Alimentation en eau. 


297-39. Spécifications normalisées pour les puits pro- 
fonds (Standard specifications for deep wells). Éd. par Amer. 
Wat. Works Ass. (fév. 1950), 4e édition, n° 4 A. 1, 47 p., 15 fig. 
— Projet de norme destiné à servir de guide pour l'établissement 
des documents relatifs à la construction des puits. En raison de 
la diversité des conditions rencontrées, ce projet ne doit pas étre 
pris au pied de la lettre, mais sera certainement d'une aide pré- 
cieuse pour l'établissement du cahier des charges. E. 11988. 

298-39. Projet de normes pour les canalisations d’eau 
en béton armé par une téle cylindrique, non précontraint 
(Tentative standard specifications for reinforced concrete water 
pipe-steel cylinder type, not prestressed). Ed. par Amer. Wat. 
Works Ass. (jan. 1950), 4e édition, n° 7 B. 1-T, 12 p., 4 fig. — 
Ce projet de norme est relatif à la fabrication des canalisations 
d'eau en béton dont l’armature est constituée par une tôle eylin- 
drique en acier soudé. Ces canalisations sont prévues pour des 
hauteurs d’eau de 30 A 200 m. E. 11986. 

299-39. Conduites forcées en tunnel. Revue des procédés 
anciens et actuels de construction (Pressure tunnels. A review 
of early and present-day design practic). EGAN (W. A.); J. Insin. 
Engrs. Ausiral., Austral. (mars 1950), vol. 22, n° 3, p. 59-68, 7 fig. — 
L’emploi des conduites forcées en tunnel s’est beaucoup déve- 
loppé par suite de Pextension du nombre des barrages. Examen 
des deux types principaux de tunnels : A revétement en béton, 
ou béton doublé de tôle en acier doux: c’est ce dernier type qui 
S ‘Gee le plus efficace. E. 11916. 

1 300-39. Le bélier hydraulique. RENAUD (H A 
Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris-VI* (1950), 1 Soke ele 
44 fig. (Voir analyse détaillée B-232 au chap. mi « Bibliographie A 
de la D. T. 38.) — Principe et théorie du bélier. Conditions 
d'utilisation. Installation. Bélier-pompe á deux eaux. Rensei- 
gnements généraux pour l'installateur. E. 11604. 
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arm nie ene er 


1-39. Comment établir un projet de stations de pom- 
2 en riviére (How to design river-intake _pumphouse). 
ROBERTS (S. B.); ¿ngng News-Rec., U. S. A. (3 mars 1949) 
52-57, 8 fig. — Discussion sur les facteurs d’établissement 
Stations de pompage en riviére : emplacement, types de sta- 
ions, projet, choix des grilles, écrans mobiles amovibles, choix 
ticas E en Be les canalisations, autres 
ons] , Choix entre batardeau e ti 
Be 11758. Tred. M. T. P n° 323, LO po permanent, 
302-39. La métallisation d'un vieux réservoir d'eau le 
rem et entièrement à neuf (An old water tank like new). WAKE- 
FIELD (J. E.); Engng News-Rec., U. S. A. (6 juil. 1950), vol. 145, 
m9 1, p. 40-41, 2 fig. — Remise á neuf d'un réservoir d'eau de 
30 000 1 par ISE sur la paroi intérieure d'une couche de 
4 ae 3 hes e de millimétre aprés nettoyage au jet de sable. 


j 


- Hygiène publique. 
A : 
___ 303-39. Evacuation des eaux grasses (Fettabscheider). 


…HEILMANN (A.); Gesundheitsingenieur, All. (mai 1943), n° 14, 
_ p. 147-150, 3 fig. — Exposé de nouveaux règlements relatifs 
aux systémes d’évacuation des eaux grasses et applicables aux 


D savonneries, laiteries, poissonneries, hôtels, restaurants, etc... 
4 Schémas des principaux dispositifs. E. 11827. 

E 

4 


| OUVRAGES INTÉRESSANT 
E L’ACTIVITE DE L’HOMME 


Fi OUVRAGES INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX 


304-39. Filature à Castres. Œuvres Maiires-CEuvre, Fr. (gros 
ceuvre fondations, maconnerie, beton armé), n° 16, p. 1, 3, 5, 
7 nombr. fig. — Cette usine construite d’après un projet de M. Ca- 
—_ouor, est un rectangle de 67 x 120 m couvert par quinze double 
sheds en béton armé, composés de deux travées de 33 m et de 
8 m de large. Chaque travée est réalisée par une coquille en béton 
armé de 7 cm d'épaisseur sans nervure, tenue par un tirant en 
câble d’acier. La coquille est ouverte au nord par une surface 
ajourée vitrée. Pas de revêtement étanche. Calorifugeage en 
liege. Details d'exécution. E. 11386. 


Production. 


305-39. Murs extérieurs pour bâtiments industriels 
(Exterior walls for industriel buildings). Kraus (F. M.); Engng 
J., Canada (juil. 1950), vol. 33, n° 7, p. 608-610, 613, 3 fig. — 
Description de dix types différents : brique, brique avec inter- 
valle d'air, «gunite » avec laine minérale, «aerocrete » avec inter- 
valle d'air, feuilles d'amiante avec laine minérale, et avec ou sans 
« flexboard » (fibre), avec « transite » ondulée, tóle Robertson, 
couche protectrice, tóle ondulée avec laine minérale et avec ou 

sans « flexboard ». Un tableau donne les prix, coefficients ther- 
miques, pourcentage d'humidité et poids. E. 12068. 

306-39. Tours de refroidissement pour l’eau (Torres de 
enfriamiento de agua). VILLAVERDE (F. N.); Ingenieria, Argent. 
(mars 1950), n° 899, p. 86-88, 1 fig. — Calcul de ces appareils 
en partant de l’équation différentielle de Merkel. Méthode pour 
Vintégration graphique de l'équation obtenue. L’analyse de la 
formule fondamentale conduit 4 conclure qu’il n’existe pas de 
procédé analytique acceptable pour calculer les dimensions de 
la tour. Énumération des données fondamentales que doit con- 
tenir la spécification de la tour. E. 11980. 

307-39. Ville de Genéve. Abattoirs de la Praille. Bull. 
Tech. Suisse romande, Suisse (8 juil. 1950), n° 13-14, p. 165- 
175, 17 fig. — Historique des abattoirs de Genéve. Nouveaux 
abattoirs : situation, disposition générale, accés et circulation, 
étables, halles d’abattage, triperies et boyauderies, halle des ma- 
chines et vestiaires, bátiment administratif et bureaux privés, 
canalisations. E. 11659. 

308-39. Abattoirs de la Praille 4 Genéve. Travaux de 
génie civil et installations diverses. Bull. Tech. Suisse ro- 
mande, Suisse (8 juil. 1950), n° 13-14, p. 175-188, 25 fig. — 
Travaux de génie civil : fondations sur glaise étanche, construc- 
tion en béton armé des halles, surcharges de calcul. Installations 
électriques pour 400 kV-A, Installations hydrauliques. Installa- 
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tions thermiques et frigorifiques. Chauffage et ventilation des 
halles d'abattage et des triperies-boyauderies. Station d'épura- 
tion des eaux résiduaires. E. 11659, : 


Stockage et vente. 


309-39, Normes pour les réservoirs métalliques cylin- 
driques surélevés (Standard specifications for elevated steel 
water tanks, standpipes and reservoirs), éd. par Amer. Wal. 
Works Ass. (nov. 1949), 12¢ édition, n° 7H. 1-1948-DS. 2-48, 
36 p., 3 fig. — Il s’agit de normes relatives á la fabrication de 
réservoirs métalliques surélevés (sur un bátiment ou une tour), 
de réservoirs cylindriques á fond plat dont la hauteur est supé- 
rieure au diamétre ou inférieure á celui-ci. E. 11989. 

310-39. Communication du Ministère Tchécoslovaque . 
de la Technique du 14 avril 1950, n° 291 U 1 I. concernant 
les modéles normalisés de batiments sans étage á usage 
d'entrepót (Vyhlaska ministra techniky ze dne 14. dubna 1950, 
e 291 U.-1. I. o typech prizemnichskladisf); Vesinik Minist. 
Tech., Tehécosl. (25 mai 1950), n° 10, p. 53-56, 5 fig. — Pres- 
criptions, conformes au Plan de cing ans, à appliquer à la cons- 
truction de magasins pour denrées agricoles, matières premières, 
produits fabriqués, à l’exclusion de.tous acides, matières caus- 
tiques, etc... La communication distingue trois types de bâti- 
ments: 12, 15, 18 m de largeur libre; elle établit des régles con- 
cernant : l'écartement des piliers, la surface des cellules (travées) 
et les modalités de construction des cellules d’angle, de milieu - 
ou attenant à une rampe d'accés, les matériaux à utiliser; les 
quantités de matériaux prévues par cellule, variables suivant que 
la construction comporte ou non un dispositif d'isolation ther- 
mique. E. 11844. 

311-39. Couverture d’un terre-plein à Rotterdam (Ter- 
reinoverkapping te Rotterdam); Bouw, Pays-Bas (22 juil. 1950), 
n° 29, p. 481-482, 3 fig. — Le problème consistait à couvrir le 
terre-plein d’un importateur de bois au moyen d’un hangar 
de 16 X 18,5 m comportant le minimum de piliers pour per- 
mettre la circulation facile des camions; ce hangar devait, en 
outre, être réalisé en bois, que l'importateur pouvait se procurer 
à bon compte. Le bâtiment ne comportait que quatre piliers 
disposés presque en carré et écartés, dans les deux sens, de 12,20 m 
et 12,69 m respectivement. E. 11802. 


Transactions. 


312-39. Deux gratte-ciel de vingt-trois étages assu- 
jettis l’un à l’autre (Two 23-story buildings tied together); 
Engng News-Rec., U. S. A. (6 juil. 1950), vol. 145, n° 1, p. 32-34, 
2 fig. — La Standard Oil de Californie avait édifié pour ses bureaux 
un gratte-ciel de vingt-trois étages en forme de L. Elle l’a com- 
plété par une autre branche de même hauteur donnant à len- 
semble la forme d'un U et lui assurant une meilleure résistance 
aux secousses sismiques. Description de l’ossature en acier et 
de sa liaison avec l’ancien bâtiment. E. 11777. 


Retenue d’eau et production d’énergie. 
Hydraulique. 
Barrages et digues. 


313-39. Le barrage d'Igli. Un ouvrage d'intérêt agricole 
exécuté par le Génie militaire au Sahara. Roque; Rev. 
Génie milit., Fr. (mai-juin 1950), t. 83, p. 215-224, 4 fig. — Des- 
cription de la construction d’un barrage à Igli, à 154 km sud 
de Colomb-Béchar: Mur de retenue de 260 m de long et de 3,5 à 
4,4 m de hauteur et d’un canal de dérivation. Difficultés rencon- 
trées pour le concassage d'agrégats, les transports des matériaux 
et des vivres, les installations pour le personnel. Mode d’exe- 
cution des travaux. E. 11752. Í 

314-39. Régularisation du cours de la Columbia River, 
au barrage Mc Nary (Taming the Columbia River at Mc Nary 
dam). WuıppLe (W.); Engng News- Rec., U. S. A. (29 juin 1950), 
vol. 144, n° 26, p. 29-32, 6 fig. — Description du projet et des 
travaux relatifs au barrage de Mc Nary. Puissance qui sera dispo- 
nible en-1953; poids des divers matériaux; liste des divers cons- 
tructeurs et désignation des travaux qui leur ont été confiés. 
E. 11671. 

315-39. Le bassin de retenue d’Entrepenas et Buendia 
(Embalse de Entrepefias y Buendia). D1az-AMBRONA (D. H.); 
Inform. Construcc. (Inst. Teen. Constr. Cemento), Esp. (juin- 
juil. 1950), n° 22, p. 1/539-4 — 34/539-4, 30 fig., 2 pl. — Etude 
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au 


ur le Guadiela, affluent du Tage (province de Guadala- 
2 escription du bassin de retenue constitué par l’ensemble 
es deux masses d’eau réunies par un tunnel de communication. 
vaux préliminaires, tunnel, épuisements, barrages, descrip- 
étaillée des installations de bétonnage. E. piece Er 
-39. Les barrages souterrains en Afrique du Nord. 
Eu (Ch.); Construire, Fr. (20 juil. 1950), n° 523, p. 637- 
9. — Principe des barrages souterrains. Étude des solutions 
‘envisager. Choix des solutions et systèmes économiques : uti- 
sation pour l'exécution du barrage des produits du sol même 
ans matériaux importés, emploi du béton colloïdal, rideaux 
étanches en matériaux importés, caissons foncés jusqu’à la nappe 
mperméable. E. 11933. i 
-39. Le « Bureau of Reclamation » des Etats-Unis. 
rojet de « Central Valley » (El « Bureau of Reclama- 
. III. «Central Valley Project»). Bias (I. de); Inform. Cons- 
rucc. (Inst. Teen. Constr. Cemento), Esp. (mai 1950), n° 21, 
-1/539-2-36/539-2, 38 fig. — Description générale du projet 
ensemble de la « Central Valley » qui comprend les barrages 
e Shasta, Keswick et Friant, pour Virrigation de vastes zones 
actuellement stériles. Transfert d’eau du bassin du Sacramento, 
_ dans le bassin du San Joaquin. Canaux de Delta-Cross, Contra- 
_ Costa, Delta-Mendota, Madera, Friant-Kern. Ponts et barrages. 
E. 11584. — E 
_ 318-39. Les projets hydro-électriques du Nord de l'Écosse. 
IL. Projet du Loch Sloy (1'° partie) (North of Scotland hydro- 
electric schemes. II. The Loch Sloy project, part II). Engineer, 
G.-B. (21 juil. 1950), vol. 190, n° 4930, p. 57-60, 7 fig. — Projet 
du Loch Sloy pour 120 millions de kWh. Barrage-poids de 48 m 
de hauteur maximum, 350 m de long, retenant 34 millions de 
1. Tunnel de 450 m de long, pour conduire l’eau à l’usine située 
… au bord du lac Lomond et qui renferme quatre turbines Francis 
de 45 000 ch et un groupe horizontal Pelton auxiliaire de 450 kW. 
E P1801. 
ee 319-39. Les projets hydro-électriques du Nord de l'Écosse. 
De II. Projet du Loch Sloy (2* partie) (North of Scotland hydro- 
- electric schemes. II. The Loch Sloy project., part II). Engineer, 
G.-B. (28 juil. 1950), vol. 190, n° 4931, p. 87-91, 8 fig. — Détails 
- du tunnel d'amenée, de la conduite forcée, de l’usine hydro- 
électrique (turbines), de la station de transformation. E. 11942. 
320-39. Projet hydro-électrique du Nord de l'Écosse. II. 
Le projet du Loch Sloy (3° partie) (North of Scotland hydro- 
electric schemes. 11. Part III : The Loch Sloy project). Engineer, 
G.-B. (4 août 1950), vol. 190, n° 4932, p. 115-118, 4 fig. — Ké- 
. glage de l’eau. Vannes de réglage à disque de 2,1 m de diamètre 
sur chacune des quatre tuyauteries desservant les machines 
principales. Ouverture d’une carrière à 2,5 km pour se procurer 
les roches convenables. Description du concassage. Les maté- 
; riaux sont transportés au barrage par un transporteur a cour- 
ds roie de 120 t de capacité horaire. Description de l’installation 
de bétonnage et des transporteurs a cables. E. 12074, 
; 321-39. Le barrage de Warragamba (Warragamba Dam). 
\ Engineer, G.-B. (25 août 1950), vol. 190, n° 4935, p. 199-202, 
2 4 fig. — Le barrage projeté sera du type barrage-poids en gros 
béton. Sa longueur sera d’environ 400 m avec évacuateur de crues 
central au niveau 116,8 m sur une longueur 88 m environ, el 
permettant de déverser 14 000 m?/s. Il est principalement des- 
tiné à l'alimentation en eau de la ville de Sydney. Travaux de 
recherche géologique et programme de construction. E. 12147. 
322-39, Aménagement de 1'Arly. Chute d’Ugine. Cua- 
NEZ (R.),.VoLUMARD (P.); Tech. mod. Constr., Fr. (juil. 1950), 
t. 5, n° 7, p. 197-206, 17 fig. — Etude de l’aménagement de 
l’Arly. Caractéristiques hydrologiques. Installations de chantier. 
Description des ouvrages : barrage de 20 m de hauteur, prises 
deau, galerie de dérivation, chambre d’équilibre, conduite forcée 
en tuyaux soudés, usine et poste élévateur, canal de fuite. Équi- 
pement de l'usine. E. 11935. 

.323-39. La construction du barrage de Clark sur la 
rivière Derwent, Butlers Gorge, Tasmania (The construc- 
tion of Clark dam on the Derwent river, Butlers Gorge, Tasma- 
nia); SLATTER (J. A.), Goprrey (W. L.), HEFFERNAN (M. C.); 
J. Instr. Engrs, Austral. (jan.-fév. 1950), vol. 22, n° 1-2, p. 1-24, 
29 fig. — Méthodes de construction, organisation du chantier 
et contrôle. Contrôle des agrégats et du béton. Mise en place 
du béton, refroidissement artificiel et injections de béton. Le 
Do rk ou “yee voûte à gravité est une structure en 

ton massif d'une hauteur de 60,7 m et d’une cueur 305 
E. 11625. ,7 m et d'une longueur de 305 m. 

324-39. Tendances modernes du calcul et de la cons- 
truction des barrages voútes. IV (Modern trends in arch 
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2 
G.-B. (juil. 1950), vol. 45, n° 529, p. 446-448, 7 
— Etude des barrages voütes de grande hauteur et de 
épaisseur. Etude de quelques exemples types en France 
Italie; trés gros coefficient de sécurité (12 pour le barrage i 
lien de Lumiei) de ces ouvrages qui dépasse de beaucoup 
des meilleurs barrages-poids. E. 11779. aor 


Centrales. 3 EN BERN 


325-39. L'usine hydro-électrique de Donzère-Mon 
gon (Das Rhonekraftwerk Donzère-Mondragon). ScH 3 
BER (W.); Z. Œsterr. Ing. Architekten Ver., Autr. (3 juil. 1950), 
n° 13-14, p. 101-108, 15 fig. — Description du plan général de 
l’ouvrage, de l’organisation des travaux, du matériel de chantier 


et données sur l’usine hydro-électrique, les turbines et les vannes _ 


d'admission d'eau. E. 11616. : , 


Organes, annexes, puits de décompression. 


326-39. Effets du déplacement très rapide de l’eau sur 
le barrage en béton de Bonneville (Effects of high-velocity 
on Bonneville dam concrete). CLARK (R. R.); J. A. C. £., U.S. A. 
(juin 1950), vol. 21, n° 10, p. 821-839, 10 fig. — Comparaison. 
de l'érosion progressive qui s'est produite dans le bassin de retenue 
du barrage de Bonneville, avec celle prévue dans les calculs. — 
Réparations qui ont été effectuées et leur effet sur l’action de 
l'eau circulant à une vitesse élevée. E. 11636. 


Énergie marine. 


327-39. L'énergie de la houle et du clapotis. LESBORDES (R.) 
Rev. Gén. Hydraul., Fr. (jan.-fév. 1950), n° 55, p. 3-18, 11 fig. 
— Synthèse des études sur la houle. Equation de l’energie- de 
la houle et du clapotis en profondeurs infinies et en profondeurs 
réduites. Rappel des propriétés mathématiques de la houle et du 
clapotis tiré des travaux de SAINT-VENANT, FLAMAND et SAIN- 
FLOU. E. 119605 


Transports d’énergie. Sous-stations, câbles électriques. 


328-39. Utilisations du béton de ciment dans les travaux 
électriques (Uses of cement concrete on electrical works). 
BHATIA (H. R.); Indian. Concr. J., Indes (mai 1950), vol. 24, 
n° 5, p. 118-119, 10 fig. — Les emplois du béton dans les travaux 
électriques peuvent se classer en quatre grandes catégories : 
a) protection contre la rouille ou la corrosion des supports 


lignes et des appareils d'éclairage; c) massifs d'ancrages et cou- 
vertures de caniveaux pour câbles; d) scellement des supports 
de câbles dans la maçonnerie. Description de ces diverses appli- 
cations. E. 11544, 


BATIMENTS PUBLICS 


_ 329-39. Amiens a la Tour Perret. J. Constr. Suisse Romande 
(juil. 1950), n° 7, p. 367-370, 1 fig. — Généralités sur la recons- 
truction d’Amiens. Descriptions de la Tour Perret de 104 m de 
hauteur et vingt-six étages. E. 11919. 


Radiodiffusion. 


330-39, Batiments de radio et de télévision (Edificios de 
radio y television). Lopez (F. G.); Inform. Construcc. (Inst. 
Tecn. Constr, Cemento), Esp. (mai 1950), n° 21, p. 1/146-11- 
19/146-11, 38 fig. — Plans, schémas, construction, détails de 
diverses stations émettrices de radio et de télévision; studios, etc. 
des Etats-Unis : Boston, Hollywood, New-York, Philadelphie, 


en Parma (Ohio), Rochester, Abilene (Texas). 
Le 204, 
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VOIES DE COMMUNICATION ET TRAVAUX A LA MER 
Voies routières. 


331-39, Calcul et réalisation des joints dans les revête- 
ments routiers en béton (Design and construction of joints 
in concrete pavements). VAN BREEMEN (W. iJ, A Co E US AN 
(juin 1950), vol. 21, n° 10, p. 789-813, 9 fig., 10 réf, bibl. Calcul » 


à ith AO de 
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' (Th. Per pe Ceres RUE 2 
e réalisation des joints. Des- 
différen s types ‘de joints avec Foires 
eils pour le calcul et la construction des joints. 
RON : 
39. Le Kansas cherche des revêtements plus durables 
utilisant des ciments fabriqués suivant d'anciens pro- 
dés (Kansas seeks more durable pavements through use of 
old fashioned » cements). Arnpr (W. J.); Engng News-Rec:, 
+S. A. (22 juin 1950), vol. 144, n° 25, p. 34-37, 6 fig. — L'État 
du Kansas a passé trois marchés pour le revêtement de routes; 
pour chacun d’eux les trois quarts des surfaces à couvrir seront 
revêtues de béton exécuté à partir de ciments se rapprochant 
tant que possible de ceux que l’on fabriquait en 1920, le reste 
nt fait au moyen de ciments modernes. Les ciments du type 
ien donnent des revêtements plus résistants. Procédés de 
se en œuvre, composition des ciments. E. 11633. 


a 333-39. Revétements en béton pour routes. II (Sulle pavi- 
mentazioni stradali in calcestruzzo, 11). Arıano (R.); Indusir. 
Ital. Cemento, Ital. (juil.-aoüt 1949), n° 7-8, p- 190-195, 8 fig., 
9 réf. bibl. — Etude des retraits à 20° de divers mélanges. Consta- 
tation des dilatations et des retraits pour des mélanges à grand 
… indice de vides et très faible rapport eau-ciment, des retraits 
qui croissent avec la compacité, avec la teneur en ciment, avec 
… le rapport effectif eau-ciment, et à égalité d’agrégats avec l’aug- 
. mentation de la quantité de mélange. Les coefficients de dilata- 
tion ont été déterminés entre 0° et 20° et entre 20° et 400 C, 
… Les dilatations sont aussi importantes à considérer que les retraits 
… pour les revêtements de routes. E. 12061. 


_ 334-39. Revêtements en béton pour routes. III (Sulle pavi- 
…— mentazioni stradali in calcestruzzo. III). Arıano (R.); Indusir. 
_ Ital. Cemento, Ital. (sep. 1949), n° 9, p. 212-213, 1 fig. — Étude 
_de la résistance à la flexion et de la resistance à la compression. 
_ Le rapport entre ces deux résistances n'est pas constant et il ne 
varie pas uniquement en fonction de la résistance à la com- 
— pression. Celle-ci dépend de plusieurs variables et notamment 
= de l'indice des vides, et semble beaucoup plus sensible à cette 
dernière valeur que la résistance à la flexion. Un mélange qui 
- correspond à un maximum de l’une ne correspond pas nécessai- 
_ rement à un maximum de l’autre. L'accord n'est bon que dans 
le cas de mélanges très secs. E. 12062. 


3305-39. Tendances actuelles dans la construction des 


“es 


RE 


a 


“ revêtements en béton et dans l’organisation des chantiers 
- correspondants a Milan (à suivre) (Tendenze attuali nella 
costruzione delle pavimentazioni in calcestruzzo e nella organizza- 
… zione dei cantieri relativi à Milano). Dr Renzo (A.); Indusir. 
© Ital. Cemento, Ital. (mars 1950), n° 3, p. 59-65, 7 fig. — Exten- 
sion actuelle de l’emploi du béton dans les revêtements des voies 
… publiques de la Commune de Milan. Exposé de diverses appli- 
… cations depuis 1928. Infrastructure. Rigoles latérales. Types de 
—._ ciments. Spécifications établies par la Commune de Milan. Con- 
- trôle de la proportion d’eau. Composition du mélange. E. 12057. 


336-39. Tendances actuelles dans la construction des 
… revêtements en béton et dans l'organisation des chantiers 
correspondants à Milan (fin) (Tendenze attuali nella costru- 
“ zione delle pavimentazioni in calcestruzzo e nella organizzazione 
' dei cantieri relativi a Milano). Dr Renzo (A.); Industr. Ital. 
Cemento., Ital. (avr. 1950), n° 4, p. 84-91, 10 fig. — Matériel et 
organisation des chantiers à Milan. Dosage des composants. 
Confection du béton. Transport, étalage du béton et sa mise en 
place. Vibrage. Appareils finisseurs. Emploi de la main-d'œuvre 
et rendement. E. 12058. 

337-39. Méthode C. B. R. (comportement sous la charge) 

appliquée au calcul des revêtements flexibles pour routes 

et pistes d'aérodromes (The California Bearing Ratio method 
for the design of flexible roads and runways) Davis. (E ig ils 
Géotechnique, G.-B. (déc. 1949), vol. I, n° 4, p. 249-263, 12 fig. — 
Exposé et considérations sur la méthode C. B. R., dont la base 
est la détermination de la courbe pénétration-charge et la com- 
paraison avec une courbe standard pour une pénétration donnée 
(en général 0,1 pouce). Considérations sur la validité des courbes 
de calcul du C. B. R. pour le calcul des pistes et examen des 
différents cas. E. 11761. Trad. M. T. P. 400, 21 p. 

338-39. L’autoroute à péage de New-Jersey (New Jersey 
Turnpike). AMMANN (O. H.); Strasse Verkehr, Suisse (juil. 1950), 
n° 8, p. 233-238, 9 fig. —.Les autoroutes à péage ont été une 
réussite aux États-Unis qui ont entrepris immédiatement la 

- construction de nouvelles routes sur une vaste échelle. Descrip- 
“tion de la dernière et la plus moderne, qui coûtera 400 millions 


Structural design of joints au kilomètre et mesure 190 km. Commentée Fes 19 


deux cent quarante ponts. E. 11894, 


_ théâtres, etc...). E. 11899. 


_pection; ateliers. Point d'arrét des autobus; terminus; arrêts — 


entièrement terminée en 1951 et nécessitera la con 


339-39. Délimitation des espaces destinés au : 
ment des voitures (Zoning for parking facilities). Lev 
Highw. Res. Board (1950), n° 24 (sect. 1), 108 p., nom 
Compilation et analyse des arrétés relatifs au stationnem 
voitures suivant les usagers intéressés (hôtels, resta 


340-39. L'organisation en ce qui concerne le véhicu 
à moteur et les véhicules des Services Publics, IV (fin) 
(Planning for the motor vehicle ans the Public-Service vehicl 
IV). Architect, G.-B. (7 juil. 1950), vol. 198, n° 4255, p. 17-1 
5 fig. — Garage temporaire d'autobus; remplissage en eau et 
en carburant; bâtiments pour garage et entretien; fosses d'ins- 


dans les rues urbaines; arrêts ruraux. Services express; taxi- 
autos. E. 11690. er BR: 

341-39. Remise en état de routes aux Etats-Unis (Manu- 
tenzione stradale negli S. U. A.). Corr. Costr., Ital. (6 juil.. 1950) 


n° 27, p. 8, 4 fig. — Application de chlorure de calcium sur 1és Si 
routes pour supprimer la poussière et stabiliser la chaussée sur : = 
les routes secondaires et rurales. Le travail s'effectue de préfé- 
rence au printemps. Il consiste en opérations sommaires : remise 
au profil avec addition de cailloux et de sable, puis arrosage 
au chlorure de calcium (traitement normal 1,100 k env. par 
mètre carré) de préférence dans les premières heures de la matinée 
après une pluie. E. 11766. ; 


Voirie urbaine. 


342-39. Trottoirs à l’épreuve de l’eau (Waterproof side- 
walks). THompson (R. W.); Amer. City, U. S. A. (juik 1950), 
vol. 65, n° 7, p. 67-68, 2 fig. — Emploi d'un mélange d’asphalte 
pour les: trottoirs en béton de Hartford, Conn., U. S. A. Essais 
d’absorption d’eau. Le produit asphaltique ajouté est dénommé 
«hydropel ». Facteurs de prix de revient et d'ouvrabilité. E. 11979. — 

343-39. Epaisseur des parois des regards (Thickness of 
manhole walls). Durr (J.); Struct. Engr., G.-B. (juil. 1950), 
vol. 28, n° 7, p. 173-180, 13 fig., 15 réf. bibl. — Les regards sont 
placés sur les égouts á tous les points de changement de direc- 
tion, de pente ou de section. Conditions auxquelles doivent 
répondre les regards, et par suite leurs parois. Détermination 
des épaisseurs des parois : pratique courante; méthode d’EscrITT. 
Surcharges à considérer. E. 11626. 


Voies ferrées. 


344-39. Traverses modernes en béton armé (Neuzeitliche 
Stahlbetonschwellen). HrELMANN; Planen Bauen, All. (juil. 1950), 
vol. 4, n° 7, p. 228-230, 3 fig. — Traverses en béton précontraint, = 
qui conservent leur élasticité et leur résistance grâce à la persis- ER 
tance de la précontrainte. Après avoir exposé les inconvénients eee 
de dispositifs antérieurs de fixation de rails, inspirés de la tra- 
verse en bois, énumération des desiderata d'une bonne fixation, 
puis description du systéme « Transition » de fixation. E. 12071, 

345-39. Le premier « Métro » du Canada (Canada’s first 


Subway). Engng News-Rec., U. S. A. (29 juin 1950), vol. 144, + 
no 26, p. 36-37, 7 fig. — Étude rapide du chemin de fer souter- a 
rain construit à Toronto; quelques renseignements sur les frais EU 


d'installation; des photographies montrent les travaux à divers 
stades. E. 11671. 


Ports. 


e 


346-39. Essais sur modéles en laboratoire sur : I. L'en- 
trée du port danubien á Komarno. II. Le port situé le long 
de la rive convexe d'un fleuve charriant du gravier. Ba- 
ZANT (J.), Kostra (K.); Bull. Ass. Internation. Perm. Congres 
Navig., Belg. (1950), n° 33, p. 123-132, 13 fig. — Description 
et compte rendu des essais comparatifs sur modéles réduits qui 
ont permis le choix d'une protection du port de Komarno par un 
épi transversal et celui de l'emplacement d'un port dans un 
fleuve. E. 12030. da 

347-39. Ports maritimes français. Travaux, Fr. (juil. 1950), 
t. 2, n° 189, 125 p., nombr. fig., 16 pl. h. te ; Numéro entière- 
ment consacré aux ports maritimes français; vingt-quatre articles 
traitent des travaux de reconstruction et des travaux neufs 2 
R. MiLtauLrT : Le port de Saint-Malo-Saint-Servan. JAVELURE: 
Travaux exécutés au port de Saint-Malo-Saint-Servan entre les 
mois d'avril 1947 et juin 1949. M. Le Port : Le port de Brest. 


E E 


M. ProuemaL : Reconstruction de la forme de radoub du port 
de Brest. M. Le Port : Les ports de pêche du Finistère. P. Bas- 
Tarp : Application des’möles du type « Considère » dans la pro- 
tection des ports de péche du Sud-Finistère. M. DE Brun : Port 
de Lorient; sa création et ses transformations. R. GIBERT : Les 
ports de la Loire maritime : Nantes et Saint-Nazaire. R. GIBERT 
et J. Bontron : Les solutions adoptées pour la reconstruction 
des quais du port de Nantes. A. BASTE : Les ports charentais. 
M. Dumas : Le port de La Rochelle (Ville et Pallice). A. GRANGE : 
Le port de Bordeaux en 1949. H. Curer : Port de Bayonne. 
H. Curer : Port de pêche de Saint-Jean-de-Luz-Ciboure. 
G. Dreyrus : Immersion de blocs artificiels de 15 t devant 
les jetées d'embouchure de l’Adour. G. BONNEMOY : La recons- 
truction du port de Port-Vendres. Ph. Deymie : Le port de 
Sète. J. Coureaup : Le port de Marseille. P. VEy : Remise en 


état de divers ouvrages endommagés pendant la guerre dans le 


port de Marseille. Procédés techniques d’exécution des travaux. 
M. Vipaz et A. Jouvent : Le port de commerce de Toulon. 
P. Perry : Le service des phares et balises. R. GINOCCHIO : 
Reconstruction et perfectionnement des radiophares maritimes. 
V, VIGNERON : Liaisons radioélectriques des ports maritimes. 
€. Fon : La reconstitution du matériel des ports maritimes. 
E. 11641. 

348-39. Etudes poursuivies par la Société d’Etudes Hydro- 
graphiques et Océanographiques du Maroc sur le régime 
de la cóte Atlantique du Maroc en liaison avec les essais 
sur modéle réduit exécutés au Laboratoire Central d'Hy- 
draulique. VENNIN (J.); Rev. Gén. Hydraul., Fr. (nov.-déc.1949), 
n° 54, p. 285-294, 10 fig. — Exposé des études de la rade de Safi, 
de la rade d’Agadir, de l’estuaire de l’Oued-Sebou, du port 
d'Arcila. E. 11702. 

349-39. L'évolution sédimentaire des côtes basses. 
Historique. Données nouvelles. Les apports scientifiques 
de la Mission d’étude du port de Safi. RIVIÈRE (A.); Rev. 
Gén. Hydraul., Fr. (nov.-déc. 1949), n° 54, p. 295-301, 2 fig. — 
Considérations sur l’existence et la formation de la plate-forme 
continentale en bordure des côtés. Equilibre du profil littoral : 
facteurs océanographiques et facteurs granulométriques. Résul- 
tats nouveaux apportés par la mission du port.de Safi en ce qui 
concerne la stabilité des fonds au-dessous d'une cote assez faible. 
Confirmation par essais sur modéle réduit. Etude des facteurs 
biologiques. Conclusions. E. 11702. 

350-39. Quelques détails sur la remise en état du port 
de Rotterdam (Enkele ervaringen bij de uitvoering de Herstel- 
werkzaamheden in de Rotterdamse havens). Burtrnk (J. G.); 
Cement, Belon, Pays-Bas (1950), n° 19-20, p. 427-432, 435-438, 
26 fig. (résumés francais et anglais). — Rotterdam a considéra- 
blement souffert de la guerre; les ingénieurs hollandais l’ont 
presque entièrement remis en état en moins de 4 ans. Des- 
cription des procédés et du matériel utilisés pour le dégagement 
des RE et des épaves ainsi que pour la reconstruction. 
E. 11799. 


Travaux annexes. 


3591-39. Ouvrage de défense sur 1'Adda (Opere di difesa 
sul fiume Adda a Boccaserio in provincia di Milano). Zam- 
BRONI (D.); C. Genio Civ., Ital. (avr. 1950), n° 4, p. 213-217, 
7 fig. — Le cours de l’Adda par suite d'inondations successives 
s'est déplacé vers le pont et l'érosion de la rive droite mettait 
le pont en danger. Description des travaux de défense exécutés, 
comportant trois épis prolongés de 30 m dans le lit; un quatriéme 
aurait été nécessaire et va étre exécuté. E, 11504, 


Navigation maritime. 


352-39. La pétrographie comme moyen d'étude du trans- 
port des sables et des galets sur les côtes. VaTan (A.); Rev. 
Gén. Hydraul., Fr. (nov.-déc. 1949), n° 54, p. 302-307, 3 fie. 
Notions sommaires sur les phénoménes hydrodynamiques d’en- 
trainement des particules. Étude des effets du transport sur les 
partieules, des effets du transport sur la composition minéralo- 
gique des sables cótiers, de la technique des séparations et des 
ER transport sur la composition minérale d'un sable. 
%. 102. 


Aérodromes. Bases d'hydravions. 


393-39. L'aéroport de Londres et ses pistes (à suivre) 
(Il London airport e le sue piste). BoLıs (V.); Industr. ital. Ce- 
mento, Ital. (juil.-août 1949), n° 7-8, p. 179-186, 7 fig. — Descrip- 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


tion de l'aéroport commencé en 1944 et dont les premières pistes 


ont été mises en service en 1946, indication des lignes desservies; 


services radio; bureau météorologique; éclairage; système des 


istes, leur plan. Construction de pistes : infrastructure, com-, 
Pere ; ateliers de ménageage; manutention des 


position du béton; 
matériaux. E. 12061. | 


354-39. L'aéroport de Londres et ses pistes (suite) eu 
London airport e le sue piste). Boris (B.); Indusir. Ital. Cemento, 


Ital. (sep. 1949), n° 9, p. 214-218, 5 fig. — Transport et pose 7 


du béton. Humidité des agrégats. Difficultés du tassement. 
Joints de dilatation. Durcissement. Protection contre le- gel. 
Essais sur cubes. E. 12062. 


355-39. Les aéroports intercontinentaux (Gli aeroporti 


- intercontinentali). BoLıs (Bo; Strade, Ital. (juil.-aoüt 1950), 
tude de l’aéroport en construction = 


n° 7-8, p. 226-229, 1 fig. — : 
4 Londres. Plans et dimensions : pistes d’envol en béton et toutes 
les autres surfaces en tarmacadam. Le but de Particle est d'en 
déduire des directives pour les aéroports italiens. E. 12051. 
356-39. Aéroport découpé dans le sommet d’une colline 
(Carving an airport from a mountain top). GILLINGHAM (W. P.); 
Compr. Air Mag., U. S. A. (oct. 1948), vol. 53, n° 10, p. 234-237, 
10 fig. — L’a6roport de Broome (Etat de New-York) a été cons- 
truit au sommet d'une colline de 550 m de hauteur dont on a fait 
sauter la créte rocheuse á la dynamite; il comporte deux pistes 
d’envol, l’une de 1 500 m, l’autre de 1 700 m. Description des 
travaux. E. 12097. ; 
357-39. Drainage d'un aéroport (Ontwatering van Luchtha- 
vens). STEELANT (L.); Polytech. T., Pays-Bas (13 juil. 1950), 
n° 27-28, p. 439-443, 18 fig.; 6 réf. bibl. — Le drainage des aéro- 
ports et particulièrement celui du terrain servant de soubasse- 
ment aux pistes d’envol soulève fréquemment de grosses diffi- 


‘cultés, surtout dans les pays plats et humides. Le système dem 
drainage préconisé est basé, pour le calcul des canalisations, sur © 


la formule de MANNING. De nombreux schémas illustrent les 
details de l'installation. E. 11797. 

358-39. Des divers systèmes de pistes d'aérodrome (0 
sistemima staza vazdusnih pristanista). Krsmanovic (D.), 
Kurrovic (1.); 
p. 103-110, 5 fig. — Evolution de la structure des pistes en fonc- 
tion du poids grandissant des avions. Recommandations de 
VI. C. A. O. Elements à intégrer dans l'élaboration des projets 
d’aérodrome : régime local des vents et conditions météorolo- 
giques, analyse du sol, volume prévu du trafic, perspectives 
d'agrandissement de l’aérodrome dans Vavenir. Discussion des 
divers types d’aérodromes; avantages respectifs des systémes 


paralléle et tangentiel; variantes et combinaison des deux SYS- " 


tèmes. E. 9841. 


OUVRAGES D'ART 
Souterrains. 


Nase Gradevinarst., Yougosl. (fév. 1949), n° 2, | 


nr e 


359-39. Étude sur la détermination du tracé économique 


d'une galerie. CONTE (J.); Houille blanche, Fr. (mai-juin 1950), 
n° 3, p. 333-341, 16 fig. (résumé anglais). — Considérations sur 
le tracé le plus économique d'un réseau de galeries de schéma 
donné. Application au tracé d'une galerie et de ses fenêtres d’ac- 
cès. E. 11995. ' : 

360-39. Le plus grand tunnel du Sud des États-Unis 
(New highway tunnel is the South’s largest); Amer. GUY Las a8 
(juil. 1950), vol. 65, n° 7, p. 72-73, 4 fig. — Description du tunnel 
routier de Houston, Texas, et des installations annexes; compteur 
electronique automatique des voitures traversant le tunnel: 
contróle de Poxyde de carbone : contróle de la fumée, E. 11979. 


Ponts. 


361-39. Essais sur modéle réduit du viaduc de Saint- 
Clair (à suivre), LAURENT (J.), PERIER (F.); Rev. Gen. Hydraul. 
Fr. (Jan.-lév. 1950), n° 55, p, 19-235 19 == Exposé du probléme 
el but des essais destinés à réduire les affouillements à l'aval 
d'un pont. Realisation du modèle, Technique des essais. Méthodes 
el appareils de mesure. Essais. E. 11960. 

362-39; Etanchéité des ponts et viaducs. Rev. Gén. Étan- 
cheile, Pr. (juin 1950), p. 3-5, 7 fig. — Recherche des dispositions 
à prendre pour Pétanchéité des ponts, en ce qui concerne la sur- 
face supérieure du tablier ou des voútes, les joints de dilatation 
ou de retrait, les joints d’articulation, les raccords, la protection 
de la chape d'étanchéité. E. 11655. : 

El 363-39. Construction de ponts. I (Mostni Stavitelstvi 
I). JEDENACTY (S,)+ Ed. Vedecko-technické nakladatelstvi, 
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, Tchécosl. (1949), xvı-451 p., nombr. fig 
e B-254 au chap. nt « Bibliographie » de la 
néralités, Ponts An bois: an 


T. 38.) — 
Echafaudages et eintres. Ponts en 


atre our e at a ponts soudés; ponts en béton 
I ) iemontables; essais, entretien; 
es de 086% 5 3 etien; renforcement des 

_ 364-39, Avaries dans les ponts en béton (Skador paa 

tongbroar). OSTERMAN (J.); Belong, Suède (isso), a 2, 

135-142, 9 fig. (résumé anglais). Les avaries ne sont pas rares 
ns les ponts en béton, mais il est difficile de dire le moment 
auquel elles peuvent apparaître, car ce moment varie avec les 
circonstances. Des avaries se produisent dans le béton fissuré, 
a suite de l’action des intempéries, principalement du froid dans 
nord de la Suède, également lorsque la mise en œuvre est défec- 
tueuse et que le béton n’est pas étanche, ou que les armatures 
‚sont insuffisamment enrobées. Il est très difficile de réparer les 

sures dues au retrait, ou à la circulation de lourdes charges. 
-e meilleur procédé de réparation est l'injection de mortier sous 
ression. E. 11620. : 

365-39. Le rétablissement de la navigation sur le Rhin 
en 1945. Le relevage du pont de Roppenheim. LAFERRERIE; 
Rev. Génie milit., Fr. (mai-juin 1950), t. 83, p. 261-282, 7 fig. — 

xposé des destructions de ponts surle Rhin en 1945. Programme 
de remise en état. Problème du pont de Roppenheim à trois 
… travées métalliques de 90 m chacune. Organisme chargé de la 
réfection. Réalisation du chaland-bigue « Maroc ». Relevage du 
“pont. Considérations générales sur les opérations de Roppenheim. 
- Programme d'améliorations à apporter au chaland « Maroc ». 
Conclusions. E. 11752. 


_ Ponts-poutres. 


€ : 
” 366-39. Étude des ponts-dalles d'autoroutes biais avec 
ps rebords. II. Recherches de laboratoire (Studies of highway 
…_skew slab-bridges with curbs. Part. II : Laboratory research). 
' Gossarp (M. L.), Stress (Ch. P.), Newmark (N. M.), Goop- 
2 MAN (L. E.); Univ. Illinois Bull., U. S. A. (fév. 1950), vol. 47, 
"n° 46, 79 P-, 45 fig. — Compte rendu d’essais de laboratoire 
_ effectués sur quatre maquettes de ponts obliques en ciment armé. 
_ Les résultats observés accusent une concordance satisfaisante 
avec la theorie. E. 12087. 
 367-39. Nouveau pont en acier sur le Pó de Venise (Il nuovo 
ponte in acciaio sul Po di Venezia). Turcı (A.); Costr. metall., 
—Ttal. (mai-juin 1950), n° 3, p. 9-14, 12 fig. — Le pont construit 
en 1904 avait été détruit par bombardement aérien allié en 1944. 
Les cinq travées étaient ou coupées ou déversées. Le nouveau 
pont comporte les mêmes travées. Comparaison des deux tech- 
niques. Le nouveau pont a été monté sur la rive droite et lancé. 
… Indications sur le renforcement pour le lancement. Le pont a été 
livré au trafic en mai 1950. E. 12066. 


_ Ponts-arcs. 


368-39. Nouveau pont sur le Tibre (Un nuovo ponte sul 
Tevere). CesTELLI-GUIDI (C.); Industr. Ital. Cemento, Ital. 
(nov. 1949), n° 11, p. 262-268, 7 fig. — Pont de la Magliana sur 

le Tibre à cing ouvertures principales et une ouverture secondaire. 
L’ouverture centrale est de 54 m. Construction en ciment arme 
« portée par cing nervures longitudinales à 4,05 m d’entraxe. 
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Voir analyse . 


_: modes de construction, caleuls; piles, tabliers; ponts en | 


en des ei ge e servi aux calculs. Détail des 
larges. onnées statistiques sur les matéri aplo: 
eee q atériaux employés. 
_ 369-39. Le pont-viaduc de la route nationale sur 1'Arno 
a Incisa (Il ponte viadotto della strada staltale sull’Arno ad 
Incisa). CESTELLI-GUIDI (C.); Industr. Ital. N 
(mai 1950), n°5, p. 110-113, 6 fig. — Ce pont a un aspect de légè- 
reté digne de remarque pour une construction en béton non armé. 
Les trois arches ont 12 m de large et chacune 27,9 m d’ouver- 
ture, épaisseur 0,7 má la clef et 1,4 m aux appuis. La construction 
s’est faite en trois phases, chacune ayant pour objet un tiers de 
la largeur : d’abord une tranche de 4 m en aval; puis une autre 
de 4 m en amont, enfin la tranche centrale de 4 m. E. 12059. 


Ponts suspendus. 7 Z 

370-39. Le « Delaware Memorial Bridge ». Pont suspendu 
sur le Delaware á Delaware (Crossing the Delaware from 
Delaware). Engng. News-Rec., U. S. A. (19 jan. 1950), p. 36-38, 
6 fig. — Pont suspendu ayant une travée centrale de 645 m, 
deux travées latérales de 228 m et deux viaducs d'accés. Des- 
cription des travaux de fondation sur le fleuve, des piles de tour 
et des piles d'ancrage. Details de ‘la construction de Vancrage 
Quest au moyen d'un caisson géant de 28,95 x 67,36 m. Caissons 
des piles. E, 11672. Trad. *M. T. P. 1738077 pP. 

371-39. Viaducs d’accés du pont « Memorial » de Dela- 
ware. Comment des entreprises différentes ont exécuté 
des travaux similaires (Approaches to Delaware Memorial 
bridge. How different contractors did similar jobs). Engng. 
News- Rec., U. S. A. (2 fév. 1950), 2 p., 5 fig. — Le pont suspendu 
« Memorial » de 645 m sur le Delaware possède deux viaducs 
d'accès construits l’un sur un marécage, l’autre sur alluvions et 
remblai. Fondations exécutées dans une fouille blindée au fond 
de laquelle furent battus des pieux réunis par des chapeaux et 
qui fut remplie ensuite de béton. Comparaison des procédés 
d’exécution adoptés par les entrepreneurs de deux lots presque 
identiques. E. 11674. Trad. M. T. P., n° 396, 5 p. 


Eléments de ponts. 


372-39. Des ponts à revêtements en planches disposées 
longitudinalement et de champ donnent de bons résul- 
tats (Longitudinal laminated decks giving good service). STA- 
GE» (W. A.); Wood Pres. News, U. S. A. (sep. 1949), vol. 27, 
n° 9, p. 109-112, 117-118, 6 fig. Ce système de revêtement a 
permis de réaliser des chaussées à surface beaucoup plus unie 
et très aptes à recevoir un surfaçage bitumineux. Les planches 
sont clouées de façon à répartir les charges. E. 11859. 


Construction des ponts. 


373-39. Un pont peut s'élever au-dessus des inondations 
(Bridge vaults over floods). Sorkın (J.); Engng. News Rec., 
U. S. A. (22 juin 1950), vol. 144, n° 25, p. 38-39, 3 fig. — Le 
pont sur la Blue-River à Kansas City peut être élevé sur ses 
quatre supports au moment des inondations pour permettre 
l'écoulement plus facile des eaux; le niveau de la Blue-River 
peut en effet monter de 8 m en temps de crue. Dispositifs spé- 
ciaux permettant le levage. E. 11633. 


II. — BIBLIOGRAPHIE 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l’adresse de Pédite 

priés de s'adresser directement aux éditeurs pour se a les A qu i 
il est préférable de les commander par Pintermédiaire de librairies spécialisées dans sensei à 
> Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics, 28, boulevard Raspail, Paris-VII-. 


fournis sur demande par |’ 


B-256. Méthodes nouvelles pour le calcul des chambres 
d'équilibre. EscanDE (L.). Ed. : Dunod, 92, rue Bonaparte, 
= Paris-VI® (1950), 1 vol. (20 x 27 cm), 557 p., nombr. fig. — 
Cet ouvrage comportant vingt-six chapitres en consacre d abord 
trois à Pexposé de la nouvelle méthode D. E. aux différences 
finies pour l’étude du fonctionnement-te plus général des chambi 98 
d’équilibre. Equations fondamentaies et méthode générale pour 


ur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique sont 
ar He e ae ae 

désirent acquérir; toutefois, pour les ouvrages édités à l’étranger, 

l'importation. Tous renseignements complémentaires seront 


l'étude des oscillations dans plusieurs cas de variation du débit, 
de fermeture ou ouverture instantanées; application de la mé- 
thode au cas de n chambres en série et étude des chambres déver- 
santes. Au chapitre 1v, exposé d’une méthode semi-graphique 
(méthode S. G.) pour le cas des chambres à section variable dans 
diverses conditions de fermeture, d'ouverture, d'étranglement, etc. 
Au chapitre v, application de la méthode S. G. au cas des chemi- 
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Cemenio, Ital. — 


Va : >; 4 


s vats traitent de la vérification de la méthode D. F. 
certains cas de fermeture et de formes de chambres avec 
pplications numériques. Au chapitre XIV, application de la 
ode D. F. aux chambres d'équilibre déversantes et compa- 
raison avec la méthode semi-graphique. Au chapitre xv : com- 
 paraison des deux méthodes pour l'étude de la stabilité d'une 
aa bre à section constante. Au chapitre suivant, application 
a méthode D. F. à Pétude de deux chambres a section constante 

allées sur un même canal d'amenée. Dans les chapitres xv 
ES : étude analytique des oscillations du plan d'eau dans 
e chambre á section variable dans les deux cas d'une fermeture 
tantanée soit complete, soit partielle, vérification des résul- 

par la méthode D. F. et la méthode S. G. Au chapitre xıx, 
de de la fermeture totale linéaire pour une chambre à section 
riable. Au chapitre xx, généralités sur l’étude expérimentale 
s chambres à section variable. Aux chapitres xxı à xxv, examen 
e la vérification expérimentale de l’application des méthodes 
D. F. et S. G. à une fermeture complète instantanée d'une chambre 
a section variable avec ou sans étranglement intérieur. Au cha- 
_ pitre xxvi, conclusions de l’emploi des deux méthodes exposées 
pour les besoins de la pratique. E. 12028. 


_ B-257. Traité pratique de couverture. MAGNE (A.), 

Somme (H.). Éd. : Garnier Frères, 6, rue des Saints-Péres, Paris, 

1 vol. (14 x 18,5 cm), 305 p., nombr. fig. — Définitions relatives 

á tous les éléments de combles et de toitures. Matériaux utilisés 

en couverture : outillage de-l’ouvrier couvreur, Exécution des 

 échafaudages de couvreur. Étude de la couverture en ardoise : 
outils utilisés, forme en bois, pose des ardoises, ouvrages acces- 
soires de la couverture en ardoise, exécution des arétiers, des 
noues accessoires de ventilation et d’éclairage. Etude de la cou- 
verture en tuiles : outils utilisés, mortiers de garnissage; exécu- 
tion des couvertures en tuiles plates sur lattis, en tuiles creuses 
sur formes ou sur chevrons triangulaires, emplois des tuiles 
Courtois et des tuiles 4 emboitement, exécution des arétiers, 
des noues accessoires. Etude de la couverture en zinc; outils 
utilisés, soudure façonnage, systèmes à agrafures, à recouvre- 
ment, à ressauts; exécution des arêtiers, noues, raccords, ouvrages 
divers, zinc estampé et zinc ouvré. Étude des autres couvertures 
métalliques : en cuivre, joint debout, en plomb, en aluminium 
(agrafures), en tôles diverses, épaisseurs à employer, mode d'exé- 
cution, outils utilisés. Couvertures en matériaux divers : amiante, 
ciment, produits goudronnés et bitumés. Gouttières, chêneaux 
et descentes; pose, accessoires divers. Appendice sur les tracés 
de zinguerie. E. 11274. 


B-258. Notes d'architecture industrielle. VEILLON (M.). 
Ed. J. Usines à gaz, 62, rue de Courcelles, Paris-VIIIe (1950), 
1 vol. (25 x 32 em), 214 p., nombr. fig. — Aspect général du 
S problème que pose l'esthétique des constructions industrielles, 
SA quelques aspects d'architecture industrielle moderne et concep- 
À tions architecturales qui sont attachées aux matériaux les plus 
ve généralement usités pour ce genre de constructions; éléments 

- permettant de résoudre le problème tel:qu’il a été posé. Obser- 
$ vations générales sur la composition architecturale; la notion 
5 de « paysage industriel » et nécessité d'une « esthétique aérienne ». 
E Evolution de l'architecture industrielle depuis son origine; 
F influence qu'à travers les styles, subissent les procédés de cons- 
truction. Comment la charpente métallique et le béton armé 
se sont trouvés étre tributaires du Romantisme Gothique á la 
Viollet-le-Due et du Modernisme Floral du style 1900 et com- 
ment, avant d'atteindre á une architecture originale, les cons- 


tructions en briques se sont trouvées entravées dans leur déve-- 


loppement par l'adaptation de styles anciens ou classiques 
Renaissance, Louis XIII, classique xvırı® siècle, ete. Toutefois, 
cette fácheuse influence des formes du passé n’est que passagère 
puisque des formes nouvelles sont finalement créées par la tech- 
nique. Remarque illustrée par des exemples, des croquis et plu- 
sieurs études sommaires concernant : les usines à gaz et cuves 
de gazomètre (charpente métallique et béton armé), des ponts 
(béton précontraint), des réfrigérants (éléments en béton pré- 
fabriqués), des centrales électriques, des halles de transborde- 
ment, des silos, cokeries, cháteaux d'eau, postes de transforma- 
tion, etc., ainsi que de nombreuses usines francaises et étran- 
gères. E. 11963. 7 


B-259. L'eau à la ferme et dans la maison de campagne. 


PUTEAUX (M.). Ed. La Maison Rustique, Librairie Agricole 
Horticole, Forestière et Ménagère, 26, rue Jacob >aris-V Le. 
nouvelle édition, 1 vol. (13,5 > 21 cm), 104 Pi 37 fig., F 200. — 
Guide pratique en six chapitres pour Vinstallation de Peau et 
l'entretien des appareils. Dans le premier chapitre : étude des 
quantités d'eau nécessaires aux divers usages, des qualités a 
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exiger, des méthodes de -correcti 


plestotial es cheminées déversantes. Les cha- At 
tiples et au cas des cheminees deve a tion, des provenances de l’eau, de la construction de 


- la determination des sections, puis des canalisations d’eaux usées 


¢ > Es E baths res 
on, d'épuratio: 


captages divers. Au chapitre 11 : question de l’eau sous pr on 
ie ponies: les réservoirs, le bélier hydraulique, et ea cha 
sous pression. Le chapitre 111 étudie l'évacuation de Pe: 
usage, les fosses septiques, les fosses étanches, les système 
séparateurs. Au chapitre rv : examen de 1 équipement sanitaire, 
des canalisations d’eau potable, du choix des tuyauteries et 


des appareils divers et de quelques exemples d'installations. 
Le chapitre v est consacré aux conseils pour l'entretien et la su 
veillance des installations petites et grandes. Au dernier cha- 
pitre : point de vue administratif et financier, adresses des ser- 
vices administratifs et organismes. professionnels à consulter et 
enfin, renseignements techniques concernant les sections usuelles 
de tuyauteries et tableau récapitulatif des alimentations et éva- 
cuations usuelles des appareils sanitaires. E. 12122. 


B-260. Cahier des prescriptions générales des travaux 
militaires du 5 juillet 1949. Ed. : Ministère de la Défense 
Nationale (Dir. Centr. Génie) (5 juil. 1949), 1 vol. (13 x 20 cm), 
668 p. — Ce cahier des prescriptions générales annule et remplace 
le document analogue de 1925 revisé en 1936-1939. Il est divisé 
en dix-huit chapitres qui traitent des sujets suivants en para- 
graphes et articles numérotés de 1 à 1237. Chapitre 1 : Prescrip- 
tions communes à tous les chapitres : travaux à l’heure, travaux 
exécutés dans des conditions spéciales, locations (engins et outil- 
lage), dispositions diverses. Chapitre 11 : Terrassements, trans- 
ports, battages. Chapitre 111 : Routes empierrées et pavées. Voies 
ferrées. Chapitre 1v : Maçonnerie (béton et béton armé, pierres 
sèches, moellons, pierre détaillée, briques, etc.). Chapitre y : 
Plâtrerie. Chapitre v1 Carrelages, revêtements, dallages en 
pierre. Chapitre vn : Couvertures. Chapitre vi : Produits hydro- 
carbonés. Étanchéité. Chapitre 1x : Charpente en bois. Chapitre x : 
Menuiserie bois. Chapitre x1 : Ferronnerie. Chapitre xu : Métaux 
et alliages non ferreux. Chapitre x111 : Plomberie et installa- 
tions sanitaires. Chapitre xıv : Chauffage central. Chapitre xv : 
Fumisterie. Chapitre xvi Peinture, vitrerie, tenture. Cha- 
pitre xvi : Ameublement. Chapitre xvi : Installations élec- 
triques. Une table alphabétique renvoie aux articles et une 
liste reproduit les normes françaises citées en référence dans le 
cahier des prescriptions générales, E. 12027. 


B-261. Formulaire du bois. Éd. Tech. Vulgarisation, 
4, rue Sophie-Germain, Paris-XIVe (1950), 1 vol. (11 x 15,5 cm), 
211 p., 64 fig. — La première partie a pour objet la structure 
anatomique et les caractères physiologiques des arbres et les 
caractéristiques physiques des bois : densités, retraits, contraintes 
admissibles. La deuxième partie vise le personnel, l'outillage 
et le matériel des exploitations forestières, organisation du tra- 
vail, débouchés correspondants. La troisième partie est consa- 
crée aux industries du bois : scieries mécaniques, usines de tran- 
chage et déroulage, fabriques de contreplaqué, entreprises de 
charpente et de menuiserie, ébénisteries, emballages en bois, 
charronnage (le bois dans le matériel roulant, dans la marine, 
dans Vaviation), fabrication utilisant le. bois pour le matériel 
industriel, agricole et ménager, pour les jouets, industries chi- 
miques du bois, l’électrification dans les entreprises du bois. — 
En annexe figurent les emplois du bois dans la construction « 
ech et les boisements par essences à croissance rapide. — 

B-262. Applications de la pompe à chaleur (Heat pump “ 
applications). KemLer (E. N.), OcLesBY (S. Jr). Éd. : Me Graw- 
Hill Publ. Cy Ltd, Aldwych House, Londres, WC2, G.-B. (1950), @ 


? 


1 vol. (16 x 23 cm), 300 p.; nombr. fig., S 48. — Principes de 
fonctionnement de la pompe á chaleur. Ses applications indus- 
trielles, commerciales et privées. Différents appareils faisant 
partie de ces installations : compresseurs, ventilateurs, moteurs 
électriques, échangeurs, ainsi que les principaux accessoires 
soupapes automatiques, thermostats, etc. A la fin de l’ouvrage, 
données sur le calcul et la température, ainsi que les principaux * 
brevets qui ont été pris sur ces appareils. E. 11701. 


B-263. Manuel 1950 du béton (The concrete year book 
1950). FABER (O.), CHiLpe (H. L.). Éd. : Concrete Publications 
Ltd, 14 Dartmouth Street, London, S. W. 1, G.-B. (1950), 1 vol. 
(14 x 22 cm), 1056 p., nombr. fig. — Annuaire consacré aux 
branches d’activité touchant le béton. La première partie cons- 
titue un manuel où l’on résume l’ensemble des données relatives 
à la composition, la mise en ceuvre (dosage, malaxage, coulage 
vibration, armatures, coffrages, etc.), au calcul (fondations, 
dalles, piliers, poutres, etc.), aux normes et aux applications 


spéciales du béton. La seconde partie est un répertoire d’adresses. 
E. 12083. 2 
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B-264. Manuel du chauffage et de la ventilation (Text- 
of heating and ventilating). HoLman (T. H. F.), CUTLER (C.), 
NDY (A. H.), CLark (L. M.). Ed. : George Newnes Ltd, Tower 
use, Southampton Street, Strand, Londres W. C. 2, G.-B. 
50), 1 vol. (14 x 22 cm), 319 p., 154 fig. — La nécessité s'est 
E sentir en Angleterre de créer des cours spécialement consa- 
à l’etude du chauffage et de la ventilation. Ces cours, portant 
r 2 ans, ont été résumés dans cet ouvrage. Ils sont d’une 
rtée essentiellement pratique, mais au fur et à mesure de leur 
veloppement, ils s'étendent progressivement aux aspects théo- 
riques de cette nouvelle science. Après quelques données géné- 
les, l'ouvrage passe en revue l'équipement et les appareils de 
Chauffage et de ventilation et dans une dernière partie traite plus 
Spécialement du dessin et du calcul des installations. E. 12082. 


_B-265. Pompes à chaleur et compresseurs thermiques 
eat pumps and thermal compressors). Davies (S. J.). Éd. : 
Constable and Cy Ltd, 10 Orange St., Londres, W. C. 2 G.-B. 
(1950), 1 vol. (14 x 20 cm), 126 p., 47 fig., S. 9. — Cet ouvrage 
st constitué par la réunion de quatre conférences faites au 
King’s College de Londres. Après avoir exposé Vintérét et les 
neipes de fonctionnement des pompes à chaleur, description 
es principaux types d’appareils existant en Europe et aux 
itats-Unis en donnant des exemples d'applications : Piscine 
¿de Zurich, usine de soie artificielle de Steckborn, fabrique de papier 
“de Landquart, etc. E. 11647. 
—. B-266. Réfrigération et conditionnement d'air (Refrige- 
“ration and air conditioning). Jorban (R. C.), PRIESTER (G. B.). 
Éd. : Constable and Cy Etd, 10 Orange St., Londres, W. C. 2, 
7G.-B. (30 mars 1950), 1 vol. (16 x 24 cm), XV + 512 p., nombr. 
fig., 6 pl. h. t., S. 30. — Écrit pour l’étudiant et l’ingenieur, cet 
“ouvrage est divisé en cing parties. Les deux premières traitent 
de la réfrigération en général et des principes fondamentaux. Les 
parties III et IV étudient l'écoulement des fluides, le transfert de 
“chaleur, la psychrométrie et la dernière partie est consacrée aux 
applications du froid et du conditionnement d'air. Dans les 
appendices grand nombre de tables et de diagrammes. E. 11648. 


_ B-267. Contributions à la théorie et au calcul des barrages- 

voûtes (Beitráge zur Theorie und Berechnung der Bogenstau- 
“mauern). BossHarD (E.). Ed. : Leemann, Stockerstrasse 64, 
“Zurich, Suisse (1949), 1 vol. (15,5 x 22,5 cm), n° 22, 164 p., 
52 fig. — La théorie des barrages-voútes est beaucoup trop 
“complexe pour être traitée en détail. Etude de la question des 
fondations. Méthodes facilitant le calcul de la résistance des 
roches de fondation. Les problémes posés par la théorie des 
barrages-voútes nécessitent une révision des méthodes de calcul 
des déformations. E. 11889. 

B-268. Détails de construction (Konstruktionsblatter). Ed. : 
Verband Sehweiz Briickenbau-Stahlhochbau-Unternehmungen, 
Freigutstrasse 15, Zurich 2, Suisse (1949), 1 vol. (22 x 30 cm), 
111 p., nombr. fig. — Cet ouvrage, édité sous forme de planches 
et de croquis. montre tout le parti que l’on peut tirer de Pacier 
dans la construction. Divisé en cinq branches (généralités, facades, 
cloisons, planchers, toitures) il permet à l’architecte et à l'ingé- 
nieur de se reporter immédiatement à la partie qui l’intéresse 
et d’y trouver des solutions adéquates tirées de bâtiments déjà 
existants et ayant fait leurs preuves. E. 11815. 

B-269. Comptes rendus sur la construction métal- 
lique 1950-51 (Stahlbau-Berichte 1950-51). Ed. Verband 
Schweizerisher Briickenbau - Stahlhochbau - Unternehmungen, 
Freigutstrass 15, Zurich 2, Suisse (jan. 1950), n° 1-6, 50 p., 54 fig. 
— Ensemble de comptes rendus consacrés a l'étude des derniers 
perfectionnements apportés aux différentes branches de la cons- 
truction métallique. Ponts et bátiments. Le premier de la série 
traite des profilés et des diverses qualités d'acier. C’est toujours 
le St 37 que l’on emploie de préférence dans la construction mé- 
tallique. Le second décrit les derniéres réalisations de ponts de 
différents types cantilever, bowstring, suspendus, etc.). Le 
troisième donne quelques perfectionnements apportés dans les 
assemblages. Le quatriéme étudie les batis de machines lourdes 
où se développe l'emploi de la tôle soudée. Enfin le cinquième 
décrit différents types de poutres entretoises. E. 11816. 

B-270. Tableaux des forces transversales et des moments 
maxima des poutres continues (Tabellen der Maximalquerkräffe 
und Maximalmomente duchlaufender Träger). KAPFERER (W.). 
Éd. : Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohenzol- 
lerndamm 169, All. (1950), 1 vol. (12 x 18 cm), 131 p., nombr. 
fig., DM. 7-80. — Dans une première partie : théorie des poutres 
continues avec les formules qui permettent de calculer les solli- 
citations transversales, les contraintes et les moments sur appuis 

“dans le cas de charges concentrées et uniformément réparties. 
Série d'exemples de calcul de poutres continues suivant le genre 


DOCUMENTATION TECHNIQUE, N° 39 


de charge et le nombre d'appuis. L'ingénieur possède alors tous 
les éléments qui lui permettront de se servir des tables de calcul 
constituant la seconde partie de l’ouvrage. E. 12005. 


B-271. Tables de calcul et croquis explicatifs relatifs a 
la technique du chauffage (Zahlentafeln und Schaubilder aus 
der Wärmetechnik). Beck (K.). Éd. : Carl. Marhold, Halle a. 
Salle, All. (1949), 1 vol. (15 x 20 cm), 95 p., nombr. fig., DM. 4-40. 
— L'auteur a tenté de réunir en un seul ouvrage et sous une 
forme aussi condensée et claire que possible les données jusqu’a 
présent éparses dans un grand nombre de livres. Après les for- 
mules de base de la technique du chauffage, étude de la valeur 
calorifique des différents combustibles, des échanges de tempé- 
rature, du tirage, des fours industriels, des matériaux réfrac- 
taires, du chauffage des bátiments, des canalisations de gaz, 
de la technique des mesures. Une série de tables, de diagrammes 
et de croquis et tous les éléments permettant aux ingénieurs 
des différentes branches de chauffage de résoudre les problémes 
qui les intéressent. E. 11744. 

B-272. Exemple de calcul d'une installation de chauf- 
fage central de grand circuit avec circulation de l'eau 
chaude par pompe (Beispielsrechnung einer Fern-Pumpen- 
Warmwasserheizung). WENDEL (J.). Ed. : Carl Marhold, Halle- 
Saale, All. (1950), I vol. (21 x 30 cm), 45 p., 36 fig., 7 pl. h. t., 
DM. 8. — Le problème posé consistait à réaliser les plans d'une 
installation destinée à assurer le chauffage central d'un bäti- 
ment d'administration, avec vestiaires, cuisines, restaurants, etc. 


Le circuit de chauffage, par circulation d’eau, très développé, : 


est assuré par une pompe. Étude des différents éléments : chau- 
dières, canalisations, etc..., nombreux types de calculs. Une série 
de plans annexés à l’ouvrage permettent de comprendre tous 
les détails de l'installation. E. 11743. 


B-273. Revêtements routiers en béton de faible consis- 
tance (Strassendecken aus Weichbeton). DirrricH (R.). Ed. : 
Strassen-Tiefbau, Berlin, All. (1950), vol. 6 (15 X 21 cm), 72 p., 
nombr. fig., 1 pl. h. t. — Les Américains exécutent le revêtement 
routier de leurs auto-routes en béton de faible consistance, à 
cause de sa facilité de mise en œuvre. Les Allemands emploient 
un béton aussi sec que possible. En 1938, ils décidèrent de com- 
parer les deux méthodes en exécutant quelques tronçons d’auto- 
routes en béton fluide. La multiplicité des facteurs entrant en 
jeu rendait la comparaison difficile; préférence en faveur du 
béton compact; mais il semble que c’est la qualité du ciment et 
sa finesse de mouture qui constituent le moyen le plus efficace 
de se prémunir contre la fissuration. E. 11887. 


B-274. Fissuration des revêtements routiers en béton 
en fonction de la qualité du béton utilisé (Rissebildung in 
Betonfahrbahndecken in Abhängigkeit von Zement). Drr- 
TRICH (R.). Ed. : Strassen-Tiefbau, Berlin, All. (1950), 1 vol. 
(15 x 21 cm), 96 p., nombr. fig. — En 1937, une section expéri- 
mentale de l’auto-route de Berlin fut divisée en dix-huit troncons 
exécutés avec des ciments differents. Au bout de quelques années, 
l’examen des fissures accusa des différences importantes entre 
les différents troncons. Aprés un examen approfondi de la qualité 
des matériaux entrant dans la composition des différents bétons, 
Pauteur estime que les fissures sont principalement imputables 
á la qualité et á la finesse de mouture du ciment. A ce point de 
vue, Papplication de la formule Fausr à l’estimation de la fissu- 
rabilité manifeste une concordance satisfaisante avec les résul- 
tats pratiques. E. 11888, 

B-275. L’enduit externe des murs massifs (Aussenputz 
fir Massivwánde). KAUFMANN (F.). Ed. : Bauverlag G. M. B. H. 
Abt. Frankfurter Strasse 5, (16) Wiesbaden, All. (1950), 1 vol. 
MAS 21cm), 31 p:, LO Mg DM. 37 — Differents éléments en- 
trant dans la composition de l’enduit et notamment le sable, 
dont il convient de surveiller de très près la qualité et la granulo- 
métrie. Façon de confectionner l’enduit et de l’appliquer (prépa- 
ration de la surface à recouvrir, première couche, seconde couche 
et badigeonnage final au lait de chaux) et précautions a prendre 
suivant la température. E. 12025. 

B-276. Progrés réalisés dans la construction. Recherches 
effectuées dans cette branche. Série C, vol. 1. Perméabi- 
lite des bátiments et condensation de la vapeur d’eau 
a l'intérieur de ceux-ci (Fortschritte und Forschungen im 
Bauwesen. Reihe C, Heft 1 Feuchtigkeitsdurchgang und 
Wasserdampfkondensation in Bauten). EGner (K.). Ed. : 
W. Keller und Co, Pfizerstrasse 5-7, Stuttgart-0, All. (1950), 1 vol. 
(21 x 29 cm), 105 p., 136 fig., D. M. 11-80. — Donnees de base 
sur la vapeur d’eau en suspension dans l’air et sur la teneur en 
eau des différents matériaux de construction sous l’influence 
de l'humidité atmosphérique. Étude du mouvement de l’eau a 
l'intérieur des matériaux (diffusion de la vapeur d’eau, forces 
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capillaires). Description des expériences effectuées en Amérique 
par ROWLEY, ALGREN et LUND sur modèles réduits et maisons 
expérimentales. Examen de l'influence des différents facteurs 


‚de la construction (perméabilité à Pair, pouvoir réfléchissant des 


rayons thermiques, etc.) sur la perméabilité à l’eau et la forma- 
tion de condensation. E. 11974. : 

B-277. Introduction à la statique de la construction 
(Einführung in die Baustatik). Meran (E.). Ed. : Springer, Molker- 
bastei, 5, Vienne 1, Autr. (1950), 1 vol. (16 x 23 cm), 328 p., 
346 fig., $ 7.50. — Données essentielles relatives á la statique 
des poutres et des charpentes. Le développement du cóté pratique 
du problème rend la compréhension plus facile aux jeunes inge- 
nieurs. Aprés un exposé des principes, examen des déformations 
et des lignes de flexion des différents systèmes de poutres soumis 
à des sollicitations diverses. Étude de la théorie générale des 
poutres statiquement indéterminées et question des lignes d’in- 
fluence. La derniére partie de l’ouvrage est consacrée a des 
exemples de calcul. E. 12079. 

B-278. Congrés du bois 1949 (Holztagung 1949). Ed. 
Œsterreichische Gesellschaft für Holzforschung, Marxergasse 2, 
Vienne III, Autr. (1950), 1 vol. (15 x 21 cm), n* 2, 180 p., 92 fig. 
— Neuf études ont été faites par des spécialistes dans les diffé- 
rentes branches de l’industrie du bois. La première est consacrée 
aux modifications microscopiques qui se produisent dans la 
structure du bois sous l’effet de contraintes. La seconde traite 
de la sélection des essences; la troisième du transport du bois 
par téléférique dans les zones d’exploitation montagneuses et 
dépourvues de routes. La quatrième rend compte des derniers 
progrés de la technologie du bois en Suéde. La cinquiéme rend 
compte des constructions en bois en Autriche. Les trois sui- 
vantes sont consacrées aux bois collés et a leurs applications. 
Enfin la derniére examine le bois du point de vue chimique, ainsi 
que ses perspectives. E. 12080. 

B-279. La construction des bâtiments I : Les murs 
(Hochbau. Raumbaukonstruktionslehre, I Wandbau). ME- 
RINSKY (J. K.). Ed. : Franz Deuticke, Helferstorferstrasse 4, 
Vienne, I, Autr. (1948), 1 vol. (17 x 24 cm), 308 p., 563 fig. — 
Livre d'enseignement écrit à l’usage des écoles supérieures de 
Vienne. En raison de la pénurie d'ouvrages complets sur cette 
matière, on a réuni dans cette partie toutes les données relatives 
à la construction des murs. Après étude des fondations, examen 
des différents types de murs : maçonnerie, briques, agglomérés, 
en briques réfractaires, translucides, isolants, en bois, en métal, etc. 

tude des cheminées et des couvertures : portes et fenêtres. 
De nombreux croquis montrent clairement les détails d'assem- 
blage. E. 11724. 

B-280. La construction des bâtiments. II® Partie: Toi- 
tures, planchers et escaliers (Hochbau Raumbaukonstruk- 
tionslehre. II. Teil. Decken. Lager-und Verkehrsflächen). ME- 
RINSKY (J. K.) Ed. Franz Deuticke, Helferstorferstrass, 4, Vienne I, 
Autr. (1949), 1 vol. (17 x 24 cm), 341 p., 516 fig. — Ce deuxiéme 
volume se divise en trois branches principales : 1° Les toitures : 
en bois, en béton armé, en voütes minces; tous les types d’arches 
et de cintres, les coupoles, les charpentes et toitures en éléments 
préfabriqués en béton armé : poutres et dalles. 2° Les planchers : 
en bois, en agglomérés, en hourdis de différentes sortes, en 
verre, etc... avec les divers systèmes de montage. 3° Les esca- 
liers : en bois, en briques, en pierres, en béton armé, en acier; 
les gradins de salles de spectacle et de stade, les escaliers rou- 
lants. E. 11725, 

B-281. Méthodes et matériaux 1950 pour la construction 


des bâtiments (Bygg A. M. A. 1950; Allman Material 
o niv. for Husbyggnadsarbeten). Éd. : A-B Gust 
Lindströms, Stockholm, Suède (1950), 1 vol. (13 x 19 cn 
287 p., 8 fig. — Ce manuel, rédigé sous forme de dictionna: 
renferme les caractéristiques générales des matériaux et m 
thodes de mise en ceuvre le plus souvent adoptés dans la cons 
truction des bátiments. L’ouvrage est complété par un opuscule 
(67 pages) où l’architeete et l’entrepreneur trouveront les con 
seils essentiels relatifs au choix des matériaux ainsi qu aux pro 
cédés de travail. Une soixantaine de spécialistes des différents 
corps de métiers se sont répartis en huit groupes qui ont assuré 
la rédaction des paragraphes ressortissant à leur compétence 
E. 11606. 

B-282. Manuel pratique d'enseignement pour le calcul 
et la construction du béton armé (Practisch Leerboek voor 
het Berekenen en Construeeren van gewapen beton). Mig 
LING (F. H.). E. C. MisseT N. V. Doetinchem, Pays-Bas (1947) 
3 vol. (16 x 24 em), t. 1 (4* édition), 99 p., 20 fig., 184 fig. h. t.; 
t. 2 (26 edition), 85 p., 7 fig., 250 fig. h. t.; t. 3 (fin) (2° edition), 
95 p., 6 fig., 302 fig. h. t. — Ouvrage destiné aux lecteurs sans 
formation scientifique. Tome I. Notions générales sur le beto 
et le béton armé et les éléments qui les composent. Coffrages 
Calcul des contraintes traction, compresson, cisaillement 
flexion avec quelques exemples de calculs de résultantes de 
plusieurs forces. Disposition des armatures pour résister aux 
différents moments. Calculs d'armatures, d'encastrement, etc. 
en fonction de l'épaisseur des dalles ou de la hauteur d'une 
poutre. Tome II. Examen rapide des notions générales sur la 
composition du béton et l’application des contraintes. Étud 
des dalles de planchers, des fondations sur pieux et sur dalles 
de l'étanchéité des caves, du calcul des poutres à brides, de 
escaliers encastrés sur un ou deux côtés, des canalisations dans 
les hourdis, et de Vinsonorisation. Tome III. Dalles et plans 
chers de différents types : planchers en poutres à bride sur poutres" 
en acier, en éléments préfabriqués, à poutres sur piliers, thermo- 
isolants et insonores, etc... ainsi qu'à celle des piliers (à charges 
axiale ou excentrique) et des pieux de fondation. E. 11971, 
E. 11972, E. 11973. | 

B-283. Quatre-vingts plans pour toutes sortes de bâti 
ments (80 Designs of buildings for every purpose). Ed. : Cement | 
Market., C° India, Queen's Road Bombay, Indes (1950), 1 vol. 
(23 x 31 em), 104=p, nombr Nie: L'Association indienne 
des producteurs de ciment a publié une série de plans de bâtis 
ments (théâtres, cinémas, hôpitaux, écoles, etc.) de conception 
très moderne, adaptés au climat de l’Inde. Ces plans font partie 
du programme gigantesque de modernisation du nouveau gou- | 
vernement de l’Inde et les architectes ont retenu des techniques 
étrangères ce qu’elles avaient de mieux comme conceptions et 
comme réalisations en les adaptant aux conditions de leur pays 
E. 11886. 

B-284. Propriétés des bitumes d'asphalte (The properties 
of asphaltic bitumen). PFEIFFER (J. Ph.). Ed. : Elsevier Pu- 
blishing Cy. Inc. 118 Spuistraat, Amsterdam, Pays-Bas (1950), 
1 vol. (17 x 26 cm), 285 p., 143 fig., f. 22-75. — Etude des pros 
priétés fondamentales des bitumes d’asphalte; constitution, 
rhéologie, adhésivité, durabilité, etc. Nos connaissances dans ce 
domaine sont limitées, notamment sur le phénoméne de la rup- 
ture, Actuellement, la technologie du bitume n'est encore qu’un 
art, mais les progrés réalisés dans son étude, et notamment dans 
ses applications routiéres permettent d'espérer qu’elle sera bientót 
une science. E. 12114. 


III. — NORMALISATION 


NORMES HOMOLOGUÉES 


NF P 06-001 (juin 1950). Charges permanentes el surcharges á 
admettre dans les constructions. 
La norme donne des régles générales de calcul toujours appli- 


Page 285, l’article 221-38 doit être précédé de la rubrique : 
Le frigorifique. 
Page 285, Particle 222-38 doit être précédé de la rubrique : 


Traitement de l’air et de la matière. 


RECTIFICATIF A LA DOCUMENTATION TECHNIQUE N° 38 


cables pour la prise en compte des charges et surcharges et des 
règles particulières applicables en l’absence de toute autre indi- 
cation. La norme est applicable aux calculs des édifices et 
constructions courantes á usage d'habitation, bátiments indus- 
triels, commerciaux et agricoles, à Vexclusion des ouvrages 
d'art, halls de chemins de fer, ete. 


Page 289, l’article 269-38 doit être précédé de la rubrique : 
ÉLÉMENTS UTILISÉS POUR LA CONSTRUCTION 
OU LA SÉCURITÉ DES OUVRAGES 
Page 295, l’article 355-38 doit être précédé de la rubrique : 
Voies navigables. 


12.593-11-50. — ArrAULT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 4° trim. 1950. 
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CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


MÉTHODES MODERNES 
D'ESSAI DES MATÉRIAUX 


Par M. Marcel PROT, 


Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, Docteur és Sciences, Docteur és Lettres. 


EXPOSE DU 2 MAI 1950 
$ Sous la présidence de M. GRELOT, 


Inspecteur Général des Ponts et Chaussées, Directeur de l'École Nationale des Ponts et Chaussées. 


RESUME SUMMARY | 


More than thirty years of experience have resulted in the 
following essential conceptions regarding the general principles 
governing modern methods of testing materials : 


Pres de trente années d’expérience nous ont conduit aux 
idées essentielles suivantes en ce qui concerne les principes 
généraux qui doivent inspirer les méthodes modernes d’essai 
des matériaux : 

1° Les caractéristiques mécaniques des matériaux directe- 1. The mechanical properties of the materials which are | 
ment et immédiatement utilisables par le bureau d’études ont directly and immediately applicable to the design of a structure 
une valeur primordiale. are of the greatest value. 


2° Ces caractéristiques s'expriment: They are expressed : 


— Par une courbe intrinsèque statique; 


— Par une courbe intrinsèque dynamique. 


— By a static intrinsic curve; 

— By a dynamic intrinsic curve. 
3° Dans chacun de ces deux cas on peut considérer : 3. In each of these two cases we can consider : 
— An average curve; 


— Une courbe moyenne; 
— A safety curve. | 


— Une courbe de sécurité. 
The safety curve is deduced from the average curve by 


49 La courbe de sécurité est déduite de la courbe moyenne . Th N | : | 

par la prise en compte de l’hétérogénéité des matériaux et de taking into account the heterogeneity of the materials and the | 
number of points at which the measurements are taken. 

| 


ja dispersion des mesures observées. 
5% Toutes les autres caractéristiques, sans être dénuées de 5. The other characteristics, without being devoid of value, 
valeur, ne donnent, le plus souvent, que des indications quali- give, in most cases, only qualitative information and must 

tatives et doivent être considérées comme secondaires. be treated as secondary. 
The utmost reserve is called for in the use, in specifications, 


L'utilisation, dans les cahiers des charges, de ces caracté- 
ristiques secondaires, telles que la résilience, la dureté, la résis- of these secondary characteristics, such as re silience, hardness, 


tance a la flexion, etc., appelle de grandes réserves. bending strength, etc. | 
| 
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ALLOCUTION DU PRESIDENT 


Mesdames, Messieurs, 


Alors qu'il était encore un jeune I ngénieur des Ponts et Chaussées, M. PROT 
m'apporta un jour une étude qu'il avait rédigée sur les essais des matériaux, 
en me demandant ce que j'en pensais. Elle était assez concise, mais néanmoins j 
lourde de pensée. Après l'avoir examinée, je Par prié de la reprendre, de la déve- 
lopper, et ce fut, je crois, l'objet du premier article qu'il a publié sur la sécurité, 
dans les Annales des Ponts et Chaussées. 


rn e rd 


Depuis, il a abordé assez souvent ce sujet; en particulier, au Congres de | 
Liege de l'Association Internationale des Ponts et Charpentes, : a publié une | 
étude magistrale sur la sécurité des constructions qui a pour base évidemment 
les résultats statistiques que l'on peut déduire des essais de laboratoire ; tout 
récemment, il donnait avec M. Robert LEVI, à la Société des Ingénieurs Civils, 
une conférence visant le même objet. C’est dire qu'il n'a pas cessé d'approfondir 
le sujet de la sécurité des ouvrages depuis qu'il est ingénieur. 


Aujourd'hui, il va vous faire part de ses idées les plus récentes sur la sécu- 
rité et plus spécialement, d'après le titre qu'il a donné à sa conference, sur l'aspect 
particulier qui résulte des méthodes modernes d'essais des matériaux. 


Vous le connaissez suffisamment pour que je n'aie pas besoin de vous lz 
présenter plus longuement et je lui donne la parole. 


EXPOSÉ DE M. MARCEL PROT 


INTRODUCTION 


Nous nous proposons d'exposer ici quelques 
méthodes d'essai des matériaux que nous avons pro- 
gressivement mises au point au cours d'études com- 
mencées voici bientôt trente ans et d'indiquer quelques- 
uns des résultats obtenus. 


volonté — s'accorder quelques instants de réflexion 
et rechercher comment il convient de s'y prendre pour 
retirer des essais de matériaux le maximum d'utilité. 


Il n'est pas mauvais, à condition de ne pas en abuser, 
de faire de temps en temps un peu de philosophie et 
de faire un effort pour placer dans leur cadre général 
des activités extrêmement concrètes et spéciales dont 
la considération trop étroite et sans un certain recul 
peut conduire à de lourdes erreurs. 


Nous pensons toutefois qu'il n'est pas inutile de déve- 
lopper au préalable certaines considérations générales 
qui donneront à ces méthodes tout leur sens et qui 
indiqueront dans quelles voies il convient de pour- 
suivre des recherches qui sont encore loin de leur 
terme, s'il est dit qu'elles doivent en avoir jamais un. 


Les essais de matériaux sont, en effet, des actions 
humaines, parmi toutes les autres, et l'on peut, en pro- 
cédant à des essais de matériaux, comme en accomplis- 
sant n'importe quelle action, faire une œuvre utile et 
de bon rendement ou perdre plus ou moins son temps. 
On doit donc — si l'on est de bonne foi et de bonne 


Nous commencerons donc par exposer, dans un 
premier chapitre, un certain nombre de considérations 
générales puis nous verrons, dans un deuxième et dans 
un troisième chapitre, comment les conclusions tirées 
de ces considérations générales peuvent s'appliquer, 
d'une part, aux essais de métaux et, d'autre part, aux 
essais de ciments, mortiers et bétons. 
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3 A. — CONSIDERATIONS GENERALES 


- Pourquoi procéde-t-on à des essais de matériaux ? 


La réponse à cette question paraît aller de soi. Et 
…. pourtant l'on s'aperçoit, lorsqu'on y réfléchit, qu'il n'est 

‚pas tellement facile de répondre d'une façon précise 
, et pleinement satisfaisante. 


Si l'on essaye un matériau, dira-t-on, c'est pour le 
—_Connaître. — Sans doute, mais pourquoi vouloir le 
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connaître ? — Pour savoir l'employer, dira-t-on encore. 


— Cela est encore exact mais cette nouvelle connaissance 
est un moyen dont le but reste a préciser et les essais 
3 de matériaux ne seraient qu'un jeu s'ils devaient se 
« borner à alimenter une connaissance purement con- 
- templative, sans utilisation concrète. 


_ Quel est l'ingénieur qui n'a pas commis, une fois dans 
… sa vie, l'erreur de faire procéder à des essais de maté- 
* riaux dont il n'a su que faire des résultats une fois qu'il 
les a eus entre les mains ? 


A 
Les essais de matériaux se justifient, en derniere 
analyse, pensons-nous, par la préoccupation primor- 
- diale que doit avoir tout ingénieur de réaliser des cons- 
tructions offrant une probabilité raisonnable de répondre 
à l'objet pour lequel elles sont conçues et de ne pas 
donner lieu, notamment, a une ruine prématurée. 


Il nous paraît nécessaire de rappeler ici brièvement 
les traits essentiels d'une théorie probabiliste de la 
sécurité à laquelle nous avons, depuis une quinzaine 
d'années, consacré divers travaux (*) et qui nous paraît 
constituer un préambule indispensable à l'étude que 
nous abordons ici. 


On définit, traditionnellement, le coefficient de sécu- 


rité d'une construction quelconque par le rapport = 


entre la charge maximum R que pourrait supporter 
cette construction sans étre ruinée et la charge P qu'elle 
supporte effectivement ou qu'elle peut étre, du moins, 
appelée á supporter. La définition est extrémement 


(1) NOTE SUR LA NOTION DE COEFFICIENT DE SÉCURITÉ 
« Annales des Ponts et Chaussées », 1936, t. II, fasc. 7, p. 5. 


SIGNIFICATION ET UTILISATION DES ESSAIS SUR PRÉLEVEMENTS 

Conférences de l’École Nationale des Ponts et Chaussées 1942-1943. 

Circulaire. Série I, n° 6 de 1’ « Institut Technique du Bátiment et des Travaux 
Publics », mai 1942. 


LA SÉCURITÉ DES CONSTRUCTIONS. RAPPORT INTRODUCTIF 
Publications préliminaires du 3* Congrés International des Ponts et Char- 
pentes (Liége 1948), p. oT Ee 
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I. — THEORIE PROBABILISTE DE LA SECURITE 


générale, elle s'applique á toutes les constructions 
et a tous les éléments de construction quels qu'ils soient 
et il doit étre entendu que le mot « charge » et le mot 
« ruine », que nous ne précisons pas pour l'instant, 
doivent prendre ici l’acception la plus étendue. 


La notion de coefficient de sécurité (2) apparaît ainsi 
comme une notion très simple, très claire, très honnête, 
qui ne demande pas de grands efforts intellectuels 
pour être comprise et qui n'exige pas, par ailleurs, 
de précautions particulières pour son application, 
l'expérience — dont nul ingénieur ne s'aviserait de 
contester la souveraineté — indiquant, dans chaque 
cas, la valeur qu'il convient de donner au coefficient 
de sécurité ainsi défini. 

Or il est curieux de constater que cette notion, lors- 
qu'on la regarde de plus près, apparaît au contraire, 
même dans les cas les plus simples, comme particu- 
lierement équivoque et confuse, difficile à saisir et à 
préciser avec quelque rigueur et non moins difficile 
à mettre en application si l'on ne se borne pas à suivre 
aveuglément l'usage, usage qui n'est souvent qu'une 
routine. Un exemple simple fera saisir cette double 
difficulté. 

Considérons un ouvrage quelconque, un pont, par 
exemple, pour fixer les idées et supposons que, par 
aventure, ce pont soit devenu sans utilité et puisse, 
ou doive être démoli. Si nous chargeons progres- 
sivement cet ouvrage jusqu'à en provoquer l'effon- 
drement nous connaitrons alors quelle était la charge 
limite R qu'il pouvait supporter, tel qu'il était constitué 
dans ses innombrables détails avec tous les défauts 
de ses matériaux, les dimensions réelles de ses mul- 
tiples éléments, les imperfections de ses formes, etc. 
S'il était arrivé, par ailleurs, que nous ayons enregistré 
la valeur des différentes charges P que l'ouvrage en 
question a effectivement supportées au cours de son 
existence nous connaitrions alors quelle a été, a chaque 


LA SECURITE 


« Annales des Ponts et Chaussées », 119° année, n° 1, janvier 1949, p. 19. 


ESSAIS STATISTIQUES SUR MORTIERS ET BÉTONS 


« Annales de l'Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics ». 
Nouvelle série. Béton et béton armé, n° 8, juillet-aoút 1949. 
Rapport final du 3° Congrés International des Ponts et Charpentes (Liége 1949), 


p. 701. J . 
STATISTIQUE ET SECURITE 


« Revue de Métallurgie », 46° année, n° 11, nov. 1949, p. 716. 


(2) Les lignes qui suivent reproduisent, en partie, une conférence faite le 
3 février 1950 devant la Société des Ingénieurs Civils de France. 
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instant, la valeur du rapport 5 définissant le coefficient 


P 
de sécurité de l’ouvrage. Nous ne connaitrions ce coeffi- 
cient de sécurité — il importe de le noter — quau 


moment où il n'aurait plus d'intérêt, l'ouvrage étant 
détruit et nous ne le connaitrions d'ailleurs qu'au prix 
de deux ensembles d'opérations exceptionnellement 
importantes, coûteuses et malaisées. Un tel résultat ne 
laisse pas d'être assez décevant. 


L'exemple est évidemment grossier mais il met bien 
en évidence la difficulté profonde que recèle la notion 
qui nous occupe et qui passe au premier abord ina- 
perque; cette difficulté est d'ordre logique et psycho- 
logique : c'est celle qu'il y a à connaître R et P. 
L'exemple que nous venons de citer suppose que R et P 
sont directement observés, expérimentalement mesurés, 
or il n’en est jamais ainsi, il ne peut pas en être ainsi; 
un coefficient de sécurité n'a de sens qu'autant qu'il 
résulte de prévisions établies lors de la construction 
d'un ouvrage et non point d'observations faites au 
terme de son existence, il n'a de valeur que dans la 
mesure où de telles prévisions sont de nature a influer 
sur la conception et la réalisation du projet. 


Le probléme qui se pose a l'ingénieur est donc de 
prévoir, au moment de l'élaboration du projet et, au 
plus tard, au moment de la construction de l'ouvrage, 
les valeurs que pourront prendre R et P au cours de 
la vie de cet ouvrage et de faire en sorte — dans toute 
la mesure où il le peut — que R reste, en toutes cir- 
constances, supérieur a P. Or qui dit prévision dit 
incertitude et probabilité et nous nous trouvons des 
lors placé en face du probléme qui est véritablement 
le nótre : de quelle fagon, par quelles techniques allons- 
nous déterminer, allons-nous prévoir R et P et avec 
quelles probabilités et comment allons-nous définir et 
choisir notre coefficient de sécurité ? 


C'est ce que nous allons examiner. 


Nous ne considérons, dans ce qui suit, que la résis- 
tance mécanique des ouvrages, résistance sur laquelle 
nous entendons porter exclusivement notre aitention, 
des raisonnements analogues s'appliqueraient, bien 
entendu, s'il s'agissait non de résistance mécanique 
mais de n'importe quelle autre caractéristique, phy- 
sique ou chimique. 


Nous considérerons par ailleurs non un ouvrage 
entier, lequel peut être extrêmement complexe mais 
un élément simple, constitué d'un matériau déterminé 
et nous considérerons isolément les valeurs de R et 
de P propres à chacun d'eux. Nous pouvons alors 
préciser que R et P désignent non plus des charges, 
terme vague et équivoque, mais bien des contraintes 
que nous exprimerons, selon les dispositions légales, 
en hectopièzes ou en myriapièzes ou, selon un usage 
encore très vivace, en kilogrammes-poids par centi- 
metre carré ou par millimètre carré. Les valeurs de 
R et de P n'auront de sens — nous reviendrons plus 
loin sur ce point — qu'autant qu'il s’agit d'un système 
de sollicitation bien déterminé. La ruine de l'élément 
considéré, qui se produit lorsque P devient supérieur 
à R peut être, selon les cas, une rupture, une déforma- 
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tion irréversible, une fissuration; ces distinctions ne 
: mf 

nous sont pas nécessaires pour l'instant. 


Il s'agit, dans les circonstances particulières qui sont 
données, de prévoir P et R. 


Pour prévoir P nous pouvons utiliser deux méthodes. 


Nous pouvons d'abord, ayant fait une hypothese sur 
les sollicitations qui seront imposées à l'ouvrage, 
c'est-à-dire sur la valeur des forces extérieures aux- 
quelles il sera soumis, calculer la contrainte P à laquelle 
sera soumis l'élément considéré; c'est la méthode 
ordinaire des bureaux d'études. 


Nous pouvons aussi, lorsqu'un ouvrage semblable 
a déjà été construit, mesurer par un dispositif exten- 
sométrique convenable la déformation de l'élément 
homologue sous l'action d'une sollicitation donnée et en 
déduire la contrainte à laquelle il est effectivement 
soumis ; on peut, avec quelques réserves, en déduire la 
contrainte à laquelle cet élément serait soumis sous 
l'action d'une sollicitation semblable mais de valeur 
différente. La méthode est évidemment précieuse, de 


nature à compléter ou à contrôler les résultats du calcul 


et à réduire l'importance des hypothèses qui lui servent 
de base. L'essai peut être fait, avec quelques réserves 
supplémentaires, sur un modèle réduit. 


Pour prévoir R nous pouvons mesurer la résistance 
du matériau dont nous avons l'intention de constituer 
notre élément d'ouvrage, soit en fabriquant une éprou- 


vette de forme quelconque, soit de préférence, si la: 


chose est possible, en fabriquant un élément d'ouvrage 
identique ou du moins semblable à celui que nous avons 
en vue et en le soumettant, dans des conditions sem- 
blables à celles qui seront réalisées dans la pratique, 
à des contraintes croissantes jusqu'à obtenir ce que nous 
considérons comme étant sa ruine. 


Or les valeurs que nous aurons obtenues de la sorte, 
d'une part pour P, d'autre part pour R, sont-elles entiè- 
rement certaines ? Evidemment non. 


Le calcul, en effet, donne un chiffre qui est, en appa- 
rence, très précis mais qui découle, en fait, d'hypo- 
thèses simplificatrices toujours approximatives et dis- 
cutables et de charges supposées. Les essais eux-mêmes, 
même dans les meilleurs cas, sont effectués sur un élé- 
ment dont on ne peut affirmer qu'il est identique à 
l'élément projeté car l'identité n'est et ne peut être 
qu une limite jamais atteinte. Quant aux sollicitations qui 
ont été admises pour les calculs, ou qui ont même été 
effectivement réalisées au cours des essais, nous n'avons 
pas non plus la certitude, en dehors de cas exception- 
nels, qu'elles seront exactement reproduites dans 
l'ouvrage dont nous avons à établir le projet et à réa- 
liser la construction. 


Si, d'autre part, pour connaître R, nous essayons, 
par exemple jusqu'à rupture, un certain nombre 
d'éprouvettes ou même un certain nombre de pièces 
semblables à celle que nous étudions et qui, du fait 
même qu'elles ont été essayées et ruinées, sont préci- 
sément devenues inutilisables, nous n'aurons pas, non 
plus, la certitude que la résistance future de l'élément 
projeté ne s'écartera pas, plus ou moins, de la résis- 
tance effectivement mesurée au cours des essais. 


AE 
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Qu'arrive-t-il, en effet, si nous répétons ces essais 
grand nombre de fois et si nous relevons, sur des 
ouvettes ou sur des modéles, un grand nombre de 
sures de cette résistance R qui nous préoccupe ? 
ous obtenons une série de valeurs plus ou moins 
persées, les valeurs proches de la moyenne se 
roduisant, en général, assez fréquemment tandis 
les valeurs éloignées de cette moyenne sont d'au- 
t plus rares qu'elles s'en éloignent davantage, 
-dessus et au-dessous. 


E Il en serait d'ailleurs de méme si nous répétions un 
grand nombre de fois la mesure de P sur le méme élé- 
Bent ou sur des éléments semblables. 


Si nous représentons le résultat de ces diverses opé- 
rations en portant en abscisses la valeur des contraintes 
et en ordonnées la fréquence observée de chaque 
valeur nous obtiendrons deux courbes telles que les 
courbes (C,) et (C,) du diagramme ci-joint qui affec- 
teront; plus ou moins approximativement, la forme en 
cloche bien connue (fig. 1). 4 


Nous aurons alors, pour obtenir le coefficient de sécu- 
rité que nous avons à considérer, à effectuer une opé- 
ration intellectuelle que l'on fait très naturellement et 
qui est cependant, si l'on veut bien y réfléchir, assez 
complexe ét curieuse; cette opération qui consiste, 
en somme, à extrapoler le connu vers l'inconnu, le passé 
vers l'avenir, revient à admettre que l'on continuera, 
dans l'ensemble, à voir ce que l'on a déjà vu, ce qui 
autorise à tenir la probabilité dans l'avenir de telle ou 
telle valeur de P ou de R comme égale à la fréquence 
qu'elle a montrée dans le passé (). 


‘La sécurité de l'élément considéré peut alors être 
définie comme la probabilité pour qu'un couple de 
deux valeurs particulières R, et P, présente une diffé- 
rence R, — P, > O. La ruine de l'élément correspond 
au cas où RR —P, < 0. 


Si lon considere la variable aléatoire correspondant 
à la différence R; — P; de deux valeurs de R et de P 
prises au hasard, nous pourrons la représenter par une 
courbe telle que la courbe (C:) ciJointe, dont l'aire 
hachurée, à gauche de l'axe des ordonnées, représente 
la probabilité totale pour que R—P < O, c'est-a-dire 
le risque de ruine de l'élément considéré (fig. 2). 


1 > se à la probabilité 

1) Ce passage, extrêmement important, de la fréquence 
À Ra dans notre ouvrage : « Langage et Logique. Vers une Logique nou- 
velle », 1 vol., 121 p., chez Hermann, 6, rue de la Sorbonne, Paris-VI®, p. 82 
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Comment pouvons-nous obtenir la valeur de ce risque 
qui s exprime par une fraction représentant le rapport 
entre la surface de l'aire hachurée et la surface totale 
de la courbe (Cy) qui est, par définition, égale à l'unité. 
Deux méthodes peuvent être utilisées. 


La première méthode, qui est assurément la plus 
familière encore qu'elle soit la moins simple, consiste 
à opérer par le calcul. On substitue tout d'abord aux 
courbes expérimentales (C,) et (C,) des courbes 
analytiques qui en sont aussi voisines que possible: 
c'est ce que l'on nomme procéder à un ajustement. 
Il ne reste plus qu'à calculer la fonction représentant 
la variable aléatoire R — P. On sait quels sont, pour des 
opérations de ce genre, les mérites de la fonction de 
LAPLACE-GAUSS et des diverses fonctions de 
K. PEARSON. 


La deuxième méthode, purement empirique, consiste 
à reporter sur des boules de loto placées dans deux 
sacs les valeurs expérimentales constitutives des courbes 
(C1) et (C2), à puiser au hasard une boule dans chaque 
sac et à noter la différence des valeurs portées sur 
chacune d'elles. En remettant des boules dans leur 
sac respectif et en répétant l'opération un grand nombre 
de fois on obtient la courbe (C;) et la valeur du risque 
cherché. 


L'une ou l'autre de ces deux méthodes peut, selon 
les cas, se montrer plus rapide ou d'un maniement 
plus commode et, finalement, plus économique; cor- 
rectement conduites elles doivent aboutir au même 
résultat qui est d'exprimer la propabilité p de bonne 
tenue de l'élément considéré ou, si lon préfère, la 
probabilité q = 1 — # de ruine de ce même élément. 
L'estimation de ces probabilités sera, bien entendu, 
d'autant plus assurée que les mesures de R et de P 
auront été plus nombreuses. 


Cette conception probabiliste de la sécurité prête 
à de nombreux développements qui n'ont pas leur 
place ici; nous nous bornerons à en dégager quelques 
conclusions qui intéressent directement les techniques 
d'essai des matériaux. 


Il importe de noter, tout d'abord, que dans la quasi- 
totalité des cas offerts par la pratique le risque de ruine 
d'une construction doit être très petit, il est rare qu'on 
puisse accepter un risque de ruine de l'ordre de 
10-2 ou même 1073, si l'on désire une sécurité confor- 
table, ce risque s'abaisse à 1074, 105 ou 107$; une 
sécurité supérieure, en dehors de cas tout à fait excep- 
tionnels, n'a pas d'intérêt ni même de signification. 
C'est dire que l'aire hachurée de la courbe (C3) corres- 


n 


Fic. 2. — Risque de ruine. 
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pond à une extrémité déjà très lointaine de cette courbe ; 
or cette extrémité gauche de la courbe (Cs) résulte, 
si l'on peut dire, de l'extrémité droite de la courbe (C2) 
et de l'extrémité gauche de la courbe (C2) et ily ala 
une difficulté qu'il faut bien voir. C'est quen effet si 
les courbes telles que (C,) et (Cs) sont assez aisément 
connues, avec une bonne précision, dans leur partie 
centrale elles sont, par nature, mal définies vers leurs 
extrémités puisque ces extrémités représentent, par 
définition, des cas anormaux et rares. L'accident que 
nous avons à redouter et qui reste peu probable résulte 
nécessairement d’une contrainte élevée jointe a un 
défaut de la matiére entrainant une résistance anor- 
malement basse. 


La technique traditionnelle ne considére que les 
valeurs moyennes que nous avons désignées par Po 
et Ro sur les courbes (C,) et (C,), et la méthode ordi- 
nairement suivie pour accroitre la sécurité d’un élément 
de construction consiste à écarter l'une de l'autre les 
valeurs Po et Ro, soit en diminuant Po, soit en augmen- 
tant Ro. Or il est aisé de voir, notamment en ce qui 
concerne la qualité de la matière, que cette méthode 
peut être complètement inefficace et que, loin d'amé- 
liorer la sécurité on peut, au contraire, la réduire, si 
tout en augmentant la valeur moyenne de Po à Py on 
accroît la dispersion de telle façon que la fréquence 
des valeurs basses se trouve augmentée. Il est possible, 
inversement, d'accroître la sécurité par le choix d'un 
matériau dont la résistance moyenne est modeste mais 
qui donne, en même temps, la garantie d'une bonne 
régularité et d'une faible dispersion (fig. 3). 


kg/mm? 


Fic. 3. — Valeur moyenne et dispersion. 


Notre propos n’étant pas, présentement, de porter 
notre attention sur la répartition des valeurs de P, 
admettons que ces valeurs sont trés groupées autour 
de leur valeur moyenne P, que nous considérerons 
seule. Le risque de ruine ne dépendra alors, pratique- 
ment, que de l'extrémité gauche de la courbe (C,) 
et nous pourrons alors accroitre la sécurité en transpor- 
tant l'ensemble de la courbe (C,) vers la droite, en 
(Cy) c'est-à-dire en augmentant Ry sans modifier la 
dispersion de R, ou bien en diminuant la dispersion 
de R et en transformant la courbe (C,) en (C2); les 
deux procédés consistent, en somme, a éloigner vers 
la droite l'extrémité gauche de la courbe (Cy) (fig. 4). 
Ces deux procédés se résument en une seule et méme 
technique bien connue qui consiste A admettre comme 
limite de sécurité d'un matériau donné la valeur 


moyenne R, de la résistance de ce matériau diminu 
d'un certain nombre de fois l'écart moyen des diffé 
rentes valeurs de R. Les courbes de répartition n'ét | 
d'ailleurs généralement pas symétriques il est pré 
rable de diminuer la moyenne R, d'un certain nomb: 


kg/mm? . 


FIG. 4. — Accroissement de la sécurité. 


de fois l'écart moyen des valeurs inférieures à li 
moyenne. 


Un exemple chiffré fera saisir toute l'importance de: 
observations qui précèdent. Considérons un bétor 
ordinaire offrant à la compression une résistance 
moyenne de 300 kg/cm? et supposons que ce bétor 
présente une bonne régularité et un écart moyen de 
12 %; si nous admettons comme limite de sécurité k 
valeur moyenne diminuée de cinq fois l'écart moyer 
nous obtiendrons pour ce béton une limite de sécurité 
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opération avec un béton de qualité très supérieure 
présentant une résistance moyenne de 400 kg/cm* 
mais une dispersion un peu plus grande correspondan 
à un écart moyen de 15 % au lieu de 12 %; il est aisé 
de voir que la limite de sécurité ne sera plus que de 
100 kg/cm? au lieu de 120 kg/cm?. Un tel exemple n'es 
nullement invraisemblable, il peut étre réalisé, toutes 
choses égales par ailleurs, par une légére différence 
du dosage en eau. 


= 120 kg/cm?. Faisons la méme 


De tout ce qui précède se dégage une première 
conclusion dont nous ne saurions trop souligner l'impor- 
tance; c'est que l'essai d'un matériau n'a qu'une valeur 
indicative s'il se borne á donner une valeur moyenne 
sans donner en méme temps un indice de dispersion 
tel que l'écart moyen; l'exemple qui précède montre 
que la considération de cette valeur moyenne peut 
conduire à des conclusions exactement contraires à la 
réalité. Comparer deux matériaux ou deux techniques 
de fabrication d'un matériau ou encore deux techniques 
d'essai en ne donnant que des valeurs moyennes sans 
donner d'indice de dispersion peut, dans certains cas, 
constituer une véritable imposture. 


: 
F 
4 
à 
2 


Selon la terminologie actuellement en cours de nor- 
malisation, l'ensemble des opérations destinées à déter- 
miner une caractéristique mécanique d'un matériau 
donné se nomme une épreuve, chacune des opérations 
élémentaires identiques constituant cette épreuve se 
nommant proprement un essai. 


Un problème capital est de déterminer le nombre 
des essais que doit comporter une épreuve; ce pro- 


+ bleme a été abordé, dans sa généralité, par une impor- 
_ tante commission de l'AFNOR qui, sous la présidence 


de M. BATICLE, Inspecteur Général des Ponts et Chaus- 
sées, s'attache á préciser, pour les rédacteurs de normes 


5 et de Cahiers des charges, les techniques propres á 
… définir et à contrôler la qualité des marchandises. Notre 


ambition est, ici, beaucoup plus modeste, l'essai de la 
résistance mécanique d'un matériau n'étant qu'un cas 
tres particulier de contróle de qualité. 


On est naturellement tenté, pour des raisons évi- 
dentes d'économie, de commodité et de rapidité, de 
réduire au minimum le nombre des essais d'une épreuve 
et c'est ainsi que la plupart des normes et des Cahiers 
des charges fixent, traditionnellement, ce nombre á un 
ou deux et dans les meilleurs cas á trois; seules quel- 
ques normes relativement récentes ont fixé á cing ou 
six le nombre des essais d'une épreuve. 


Si l'on accepte, cependant, la théorie probabiliste 
de la sécurité qui vient d'être exposée on s'aperçoit 
qu'il y a un intérét de principe a accroítre, d'une fagon 
importante, le nombre des essais et cela pour deux 
raisons. 


Tout d'abord, comme nous l'avons indiqué a la page 6 
c'est l’extrémité gauche de la courbe (C,) qui est 
importante, beaucoup plus que la partie centrale de 
cette courbe. Or cette extrémité qui, par définition, 
correspond à des valeurs rares, ne peut être déter- 
minée avec quelque précision que si le nombre des 
essais est relativement élevé; si ce nombre est trop 
réduit, les extrémités de la courbe ont les plus grandes 
chances de rester complètement indéterminées. 


Par ailleurs l'extrapolation du passé vers l'avenir, 
le passage de la fréquence à la probabilité sur lequel 
nous avons attiré l'attention à la page 5 et qui est la 
raison d'être des essais est une opération qui n'a mani- 
festement de précision et même de sens que dans la 
mesure où les essais effectués sont suffisamment nom- 
breux. On peut, avec trois essais, calculer une valeur 
moyenne et un écart moyen mals quel espoir peut-on 
avoir, surtout lorsque la dispersion est notable, qu une 
épreuve ultérieure donne les mêmes résultats ? On 
peut, avec trois essais — et même, au besoin, avec deux 
essais — calculer une valeur moyenne et un écart 
moyen, arithmétique ou quadratique, avec un nombre 
illimité de chiffres significatifs et l'on voit couramment 
des ingénieurs réputés commettre l'erreur de donner 


| 
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une moyenne avec trois ou quatre chiffres significatifs, 
sinon plus, alors que le second chiffre est déjà très sus- | 
pect et ne devrait étre donné qu’a titre indicatif. L'im- 
précision d'un écart moyen peut étre encore pire. 


Nous ne saurions trop insister sur cette importante 
question; elle prête à des développements mathéma- 
tiques étendus que nous n'aborderons pas ici pour ne 
pas donner à notre exposé des proportions excessives 
mais le lecteur qui désirera approfondir ce sujet trou- 
vera les plus utiles indications dans les remarquables 
travaux de M. Maurice DUMAS, Ingénieur en Chef de 
l'Artillerie Navale, qui font autorité en la matière (1). 


On peut, à titre d'exemple, traiter par le calcul le 
problème suivant : étant donné un ensemble de valeurs 
réparties selon une loi normale, dont la valeur centrale 
est My, et # valeurs extraites au hasard de cet ensemble, 
dont la valeur moyenne est M, et l'écart quadratique 
moyen e, quelle est la probabilité pour que M, soit 
compris entre Mj — ke et Mj + ke. M. Maurice DUMAS 
a indiqué la solution de ce problème et a calculé la 
probabilité en question pour des valeurs paires de n 
comprises entre 2 et 16; voici ses résultats. 


k= 
n 
0,25 0,375 | 0,50 0,75 1 1,5 2 3 
2 0,156] 0,228] 0,295) 0,410) 0,500} 0,626} 0,705/0,795 
4 0,306} 0,438} 0,550) 0,715) 0,818} 0,920) 0,959/0,986 
6 0,400} 0,560} 0,686) 0,846} 0,924} 0,980) 0,993|0,999 
8 ....| 0,471) 0,646} 0,773} 0,912) 0,967) 0,995] 0,999) ~ 1 
10 ....| 0,528] 0,710} 0,830) 0,949) 0,985] 0,999) = 1 
12 0,575] 0,761] 0,875] 0,970] 0,993) = 1 
14 0,616] 0,801} 0,906} 0,982) 0,997 
16 0,652) 0,833} 0,928} 0,989 0,998 


On voit que la moyenne Mj calculée sur deux essais 
a une chance sur deux de s'écarter de la moyenne M, 
de plus de une fois l'écart moyen et deux chances sur 
dix de s’en écarter de plus de trois fois l’écart moyen. 
Les choses s'améliorent rapidement lorsque le nombre 


() Maurice DUMAS, Note sur les séries de mesures appartenant a une 
loi de GAUSS. « Mémorial de 1'Artillerie frangaise », 1937. 

Id., Application des méthodes statistiques à l'interprétation des épreuves 
sur prélévements. « Travaux et mémoires de la Société frangaise des méca- 
niciens », 1939. 

Id., Introduction des probabilités dans le domaine de la résistance des 
matériaux. « Annales des Ponts et Chaussées », 1947. 

Id., Principes de l’application des méthodes statistiques à la produc- 
tion et à la recherche, 1 vol. 130 p., chez Eyrolles. 

M. DUMAS et P. MAHEU, Les méthodes statistiques et leurs applica- 
tions dans le domaine des techniques industrielles, 1 vol. 600 p. à 
paraître chez Eyrolles. Publié dès maintenant en partie dans le « Mémorial 
de 1'Artillerie française » (fascicules II et IV de 1948, fascicule III de 1949). 
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des essais s'accroît : , 
dont l'écart moyen est de 15 % on a environ une chance 
sur dix pour que la différence M, — M, ne soit pas 


supérieure a 15 %, mais il faut faire seize essais pour 


avoir la quasi-certitude que la moyenne observée 
My ne s'écarte pas de la moyenne M, de plus de une 
fois l'écart moyen. 

Ce sont lá des chiffres qui gagneraient a étre bien 
connus; ils donnent à réfléchir et ils incitent à beaucoup 
de modestie lorsqu'on effectue des essais qui pré- 
‘sentent des écarts de 15 % à 20 %, chiffres qui s'obtien- 
nent couramment dans les essais de bétons. 


Le choix du nombre des essais constituant une épreuve 
ne peut être qu'un cas d'espèce; nous donnerons plus 
loin quelques indications pratiques particulières mais 
nous pouvons, dès maintenant, pour résumer l'ensemble 
“des considérations exposées dans les pages qui pré- 
cèdent, dégager les conclusions générales suivantes : 


1°, Il n’est pas toujours nécessaire de procéder 
à des essais de matériaux, essais qui sont inévita- 
blement coûteux, mais si l’on estime opportun de 
procéder à des essais, ces essais doivent être, très 
généralement, beaucoup plus nombreux qu’on ne 
l’admet communément sous peine de ne donner 
que des résultats extrêmement grossiers ou même 
complètement illusoires. 

Si l'on étudie une construction peu importante, dont 
la ruine, au surplus, ne serait pas catastrophique il est 
généralement préférable à tous égards d'adopter un 
dimensionnement très large, voire nettement surabon- 


x 


dant et de ne procéder à aucun essai. 


La solution est évidemment toute différente s'il s'agit 
d'un grand ouvrage dont la ruine serait une catastrophe 
mais dont le dimensionnement surabondant serait une 
autre forme de catastrophe. 


2° Une caractéristique mécanique d'un matériau 
est suspecte et elle peut n'avoir pratiquement 
aucun sens et aucune valeur si l’on ne donne pas 
à la fois : 


La valeur moyenne observée; 
L'écart moyen, arithmétique ou quadratique ; 
Le nombre des essais constituant l'épreuve. 


Il serait, par ailleurs, extrémement utile que quel- 
ques séries très importantes d'essais soient faites 
pour les types d'essais les plus courants de façon 
que l’on sache quel est, pour chacun de ces 
types d’essai, l’ordre de grandeur de l'écart auquel 
on doit s’attendre. 

Il peut évidemment arriver que trois essais d'écra- 
sement de cubes de béton donnent les mêmes résultats 
et, par suite, un écart nul, mais ce n'est là qu'un hasard, 


l'écart moyen, pour ce type d'essai étant de l'ordre de 
105, #209 


si l'on a effectué six mesures © 


On trouvera peut-étre que nous exagérons quelque 
peu en nous exprimant comme nous venons de le faire ; 
nous prions simplement le lecteur de bien vouloir se 
reporter aux exemples qui seront donnés plus loin 


“et, notamment, a la courbe de la page 36. 


3° Il est irrationnel de définir la qualité exigée 
d'un matériau en imposant la condition qu’aucun 
essai ne donne un résultat inférieur á une valeur 


fixée. 


La valeur la plus basse obtenue dans une épreuve 
de n essais n'a en effet aucun sens particulier; on peut 
dire — schématiquement — qu’en augmentant indéfi- 
niment # on finira par obtenir un résultat inférieur 
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à toute valeur donnée. Ce n'est évidemment là qu'une 


formule théorique mais il est bien certain qu'il suffit 
d'augmenter le nombre des essais d'une épreuve pour 
accroître les chances d'obtenir, exceptionnellement, 
des valeurs très inférieures à la moyenne. 


Il est, en général, puéril de rechercher par deux ou 
trois essais l'assurance que telle caractéristique d'un 
matériau restera supérieure à une valeur donnée; 
c'est une puérilité supplémentaire que de prévoir 
une contre-épreuve lorsque les deux ou trois pre- 
miers essais n'ont pas donné un résultat satisfaisant. 
De semblables pratiques sont, malheureusement, d'un 
usage courant; elles sont, le plus souvent, la consé- 
quence d'une simple inadvertance mais il n'est pas 
exclu qu'elles soient l'expression d'une duplicité plus 
ou moins consciente. 


40 Une derniére conclusion est que les ingénieurs 
doivent — d'une facon trés impérieuse — recher- 
cher des techniques d'essai simples, rapides et 
aussi économiques que possible de façon à permettre 
de multiplier le nombre des essais sans dépenses 
inacceptables. 


C'est là une conclusion sur laquelle tout le monde, 
pensons-nous, tombera aisément d'accord. Il faut, 
pour que les épreuves aient un sens que les essais en 
soient suffisamment nombreux mais il est évidemment 
souhaitable que chacun de ces essais n'exige que le 
minimum de temps, de matière et de main-d'œuvre 
compatible avec une précision suffisante. 


Si, pour des essais de recherche, des formes d'éprou- 
vettes plus ou moins compliquées peuvent se justifier, 
il est capital, par contre, pour des essais courants de 
réception et de contróle, que les éprouvettes adoptées 
aient des formes aussi simples que possible; la machine 
d'essai pourra s'en trouver quelque peu compliquée, 
cela n'a que peu d'importance car le prix de la machine 
s'amortit normalement sur de trés nombreuses éprou- 
vettes. Il va cependant de soi que les machines d'essai 
elles-mêmes devront être simples, peu encombrantes 
et économiques dans toute la mesure compatible avec 
un fonctionnement commode et régulier, suffisamment 
rapide et précis. 


résultats 
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. Si l'on soumet aux essais des éléments semblables à 
— ceux qui seront employés dans la construction projetée 
on se trouve dans des conditions relativement favorables 


_ et seule la technique par laquelle on sollicite ces élé- 


He ments peut préter a quelques difficultés. 


Si l'on procède à des essais sur éprouvettes, les 
= obtenus peuvent appeler d'importantes 
… réserves qui tiennent : 


— Aux conditions de- fabrication des éprouvettes; 
— A la forme des éprouvettes ; 


— Et, pour une même forme d'éprouvette, à la 
valeur absolue de ses dimensions. 


Les réserves que l'on peut avoir à formuler sur ces 
divers points, et notamment sur le premier, découlent 
_ nécessairement de différents détails relatifs à la nature 
du matériau et au type de l'essai et constituent par suite 
des cas particuliers dont nous donnerons plus loin 
quelques exemples. 


Nous signalerons cependant, dès maintenant, deux 
remarques d'ordre très général au sujet de l'influence 
que peuvent avoir la forme des éprouvettes et leurs 
dimensions sur les caractéristiques mesurées. 


Supposons, par exemple, que l'on procède à une 
épreuve de traction sur des tronçons de fil, de longueur /, 
prélevés sur une bobine de grande longueur; cette 


IV. — L'ÉVOLUTION 


a) Essais qualitatifs et mesures. 


On peut, dans l'ensemble, distinguer trois types 
d'essais mécaniques. 


Certains essais ne donnent que des résultats pure- 
ment qualitatifs et non susceptibles d'être chiffrés; 
tels sont, par exemple, l'essai de pliage, à chaud ou 
à froid, ou l'examen d'une cassure. Ces essais viennent 
immédiatement après la simple observation du maté- 
riau par la vue ou par le toucher. 


Certains autres essais donnent des résultats numé- 
riques qui constituent des indices de repérage et non 
de véritables mesures; tels sont, notamment, les essais 
de résilience et de dureté. Ces essais, qui ont connu 
une faveur excessive à cause de leur grande commo- 
dité, ont le grave défaut de donner un résultat qui 
mélange, en quelque sorte, deux caractéristiques 
mécaniques tout à fait distinctes. C'est ainsi que le 
travail de rupture d'un barreau soumis a un essal de 
choc est la somme de deux termes : un travail de défor- 
mation visqueuse et un travail de décohésion ; l'indice 
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épreuve donnera, pour la résistance de rupture du fil 
une certaine valeur moyenne Ry. Supposons que l'on 
procède ensuite à une seconde épreuve sur des tror- 
çons de fil prélevés sur la même bobine mais de lon- 
gueur 3 /; tout se passera, dans cette seconde épreuve, 
comme si nous mettions, chaque fois, bout à bout trois 
éprouvettes du premier type; ce sera, évidemment, 
la plus faible qui cassera et tout se passera, finalement, 
comme si nous prenions successivement des ensembles 
de trois valeurs choisies au hasard dans les résultats 
de la première épreuve et que nous retenions chaque 
fois la plus faible. Nous obtiendrons dans cette seconde 
épreuve une valeur moyenne Rj qui sera évidemment 
plus petite que Rp. 

Si nous procédons, toutes choses égales par ailleurs, 
a des essais sur des éprouvettes de grandes dimen- 
sions nous obtiendrons, en général, une valeur moyenne 
qui ne sera pas trés différente de celle que nous obtien- 
drions sur des éprouvettes semblables de dimen-. 
sions plus petites mais l'écart moyen sera, en général, 
d'autant plus grand que les éprouvettes seront plus 
petites; les différences peuvent être notables. Il peut 
étre, en conséquence nécessaire, au moins pour les 
matériaux hétérogenes et présentant des caractéris- 
tiques très dispersées, de ne pas négliger l'influence 
que peut avoir la dimension des éprouvettes sur la 
détermination de l'écart moyen. Nous reviendrons sur 
cette importante question à propos des essais de béton, 


DES ESSAIS MÉCANIQUES 


de dureté d'un métal, quelle que soit la technique par 
laquelle on l'obtient, dépend à la fois de la limite élas- 
tique et du coefficient de frottement interne de ce métal. 
Des résultats de ce genre peuvent, sans doute, être 
valablement comparés lorsqu'il s'agit de matériaux 
appartenant à une même famille et pour lesquels l’une 
des deux caractéristiques confondues est, ou bien 
constante, ou bien négligeable, mais c'est là une condi- 
tion au sujet de laquelle on n'a généralement aucune 
assurance et il est bien certain qu'un tel essai ne peut 
mettre en évidence une variation concomitante des 
deux termes qu'il confond s'il se trouve que leur com- 
binaison reste sensiblement équivalente. 


Certains essais, enfin, fournissent une véritable 
mesure de propriétés mécaniques du matériau consi- 
déré: tels sont, par exemple, les essais statiques de 
traction ou de compression simple ou les essais de 
fatigue sous tractions, compressions ou torsions répé- 
tées. Les mesures fournies par de tels essais sont 
directement utilisables par le bureau d'études. 


Les essais tels que l'essai de résilience ou l'essai de 
dureté peuvent, assurément, rendre de précieux ser- 
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vices pour l'identification rapide des produits et pour 
- le contrôle de la régularité de certaines fabrications 
mais il importe de remarquer que la relation entre un 
chiffre de résilience, par exemple, et les exigences 
d'une certaine utilisation reste d'une appréciation 
purement empirique et ne saurait résulter d'aucun 
calcul. Beaucoup de Cahiers des charges ont, à cet 
égard, exprimé des exigences tout à fait injustifiées 
et inutilement coûteuses et l'on observe, depuis quel- 
ques années, une tendance marquée à ne plus faire 
figurer dans les normes et les Cahiers des charges 
que des caractéristiques mécaniques mesurables, effec- 
tivement utilisables par les bureaux d'études. 


\ 


b) Essais statiques. Courbe intrinsèque. 


Une idée traditionnellement et unanimement admise 
il n'y a pas encore très longtemps était qu'un métal 
est entièrement défini au point de vue mécanique par 
sa résistance de rupture à la traction de même qu'une 
pierre ou un béton est entièrement défini par sa résis- 
tance de rupture à la compression; cette idée est encore 
— il faut bien le reconnaître — admise plus ou moins 
implicitement par beaucoup d'ingénieurs, par beaucoup 


de cours et de traités techniques et par la plupart des : 


aide-mémoire. 


Cette idée n’est, en fait, acceptable que si la piéce 
métallique considérée doit étre effectivement sou- 
mise, dans l'ouvrage projeté a une sollicitation de 
traction simple et que si la piéce de béton considérée 
est, de méme, soumise a une sollicitation de compres- 
sion simple. Il n'est pas besoin d'insister longuement, 
pensons-nous, pour attirer l'attention sur le fait que deux 
matériaux qui présentent, a la traction simple, la méme 
résistance de rupture ou la méme limite élastique 
peuvent présenter, par contre, des résistances de rup- 
ture a la compression extrémement différentes. 


La seule connaissance de la résistance á la traction 
d'un métal est, de méme, impuissante á indiquer com- 
ment ce métal se comportera s'il se présente sous la 
forme d'un tube sollicité á la torsion; il sera impossible 
de déduire de cette connaissance non seulement l'impor- 
tance de la sollicitation susceptible de produire la 
rupture mais il sera méme impossible de prévoir la 
forme de cette rupture qui variera selon la fragilité 
du matériau, 

La théorie de la courbe intrinsèque, due à M. CA- 
QUOT, trop connue aujourd'hui pour qu'il soit néces- 
saire de la rappeler, a le très grand mérite de faire, 
en quelque sorte, la synthèse des divers essais sta- 
tiques qui fournissent de véritables mesures, de les 
coordonner et d'offrir, d'un seul coup, le moyen de 
Savoir si un matériau peut résister sans désordres 
irréversibles à une sollicitation statique donnée pro- 
duisant dans un volume donné un champ de contraintes 
uniforme défini par trois contraintes principales. 


La courbe intrinsèque d'un matériau peut être tracée, 
dans sa partie centrale qui est, pratiquement, sa partie 
utile, à l'aide d'une épreuve de traction simple et d'une 
épreuve de compression simple bien faites : elle indique 
alors quelle est la résistance du matériau au cisaillement 
simple et, plus généralement, à toutes les contraintes 


triaxiales intermédiaires entre la traction simple et la 
compression simple. La courbe intrinsèque d'un maté- 
riau donne, par surcroît, des indications sur sa fragilité 
et sur son coefficient de frottement interne ; elle indique 
enfin quelles sont les formes de fissures ou de glisse- 
ment auxquelles on doit s'attendre lorsqu une solli- 


citation de type donné atteint sa valeur critique. 


Des critiques persistantes se sont élevées contre le 
fait que cette théorie tient pour négligeable l'influence 
de la contrainte principale moyenne. Si ces critiques 
ont, théoriquement, une apparence de raison, il semble 
bien qu'elles soient, pratiquement, sans fondement et 
nous attendons encore, après les avoir cependant 
réclamées bien des fois, les expériences qui tranche- 
raient la question; si de telles expériences n'ont pas 
encore vu le jour c'est sans doute qu'elles ne sont 
pas aisées à concevoir et à réaliser et c'est peut-être, 
pensons-nous, que la question n'a pas un très grand 
intérêt pratique. 

Ce que nous pouvons dire, après avoir fait, depuis 
une quinzaine d'années, un nombre d'expériences 
déjà important, c'est que la théorie de la courbe intrin- 
sèque s'accorde bien avec la réalité dans tous les cas 
où les matériaux essayés sont suffisamment homogènes 
et isotropes, ce que la théorie de l’élasticité suppose 
explicitement et ce que supposent aussi le plus 
souvent les calculs des bureaux d'étude. 


Au reste, si les résultats obtenus présentent des ano- 
malies qui ne permettent pas de construire une courbe 
intrinsèque correcte, précisément parce que le matériau 
essayé est anisotrope, c'est là un renseignement extré- 
mement précieux contre lequel il serait vain de récri- 
miner et qu'il pourrait être fâcheux de vouloir ignorer; 
c'est ainsi que les aciers de construction montrent par- 
fois une limite élastique de compression inférieure à 
leur limite élastique de traction; cela vient de ce qu'ils 
ont été écrouis par une traction préalable à l'essai. 


Nous pensons donc pouvoir conclure en disant que 
les essais destinés à définir l'aptitude d'un matériau 
à résister aux sollicitations statiques déterminant un 
champ de contraintes uniforme doivent se donner pour 


but la détermination de la courbe intrinsèque de ce 
matériau. 


c) Champs de contraintes non uniformes. 


Si la courbe intrinsèque rend bien compte de la 
façon dont un matériau résiste à un champ de con- 
traintes uniforme ou approximativement uniforme dans 
un volume donné, il convient cependant de noter qu'elle 
ne renseigne pas sur ce qui se passe lorsque le champ 
varie d'une façon notable d'un point à l'autre du volume 
considéré et sur la façon dont le matériau résiste alors, 
ou ne résiste pas. C'est ce qui se produit, par exemple, 
lorsqu'une pièce prismatique est fléchie ou lorsqu'un 
cylindre plein est tordu. 


Pour que la matière cède d'une manière effective il 
ne suffit pas, en effet, qu'elle cède en un point ou même 
en tous les points d'une couche infiniment mince, ce 
qui n'a pratiquement aucune signification, il faut qu’elle 
cède dans toute l'étendue d'un volume fini. FOPPL a 
analysé le phénomène d'une manière exacte il y a 
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longtemps (!) mais personne encore, à notre 
nnaissance du moins, n'a indiqué le moyen de me- 
rer une caractéristique qui, jointe á la connaissance 
la courbe intrinsèque, permettrait de déterminer 
ollicitation critique d'une pièce soumise à un champ 
contraintes non uniforme. 


On ne sait pas toujours qu'il n'est pas possible, sans 
> sérieuses réserves, de s'estimer renseigné par un 

i de traction simple sur l'aptitude d'un matériau 
“résister à la flexion et l'on continue à admettre, très 
ouvent, qu'une pièce fléchie est ruinée dès que la 
ontrainte de traction de sa fibre la plus tendue atteint 
2 limite élastique ou sa limite de rupture de traction 
mple ; c'est là une conclusion tout à fait inexacte. On 
ait qu'il faut, pour obtenir la résistance à la flexion 
lune piece de forme donnée, multiplier par un coeffi- 
ent supérieur à l'unité la résistance du matériau à 
a traction simple; ce coefficient dépend de la forme de 
a pièce et de la nature du matériau et certaines expé- 
lences auxquelles nous avons procédé donnent à 
jenser que ce coefficient peut être très variable d'un 
as à un autre. 


a 


y Essais sous sollicitations variables. Courbe 
-— intrinsèque d'endurance. 


"On sait que tous les matériaux se rompent, même 
es plus ductiles, sans déformation permanente, par le 
sheminement de fissures microscopiques, sous l'action 
fe contraintes répétées ou alternées inférieures — et 
arfois de beaucoup — aux contraintes statiques qui 
Sroduisent en eux les premières déformations irre- 
rersibles. Il serait donc très inexact de juger de l'apti- 
ude d'un matériau a résister á des sollicitations répé- 
ées ou oscillantes par un essai statique, c'est-á-dire 
sffectué sous une contrainte qui ne croît qu'une seule 
ois. 


Quoique les phénomènes de fatigue soient mainte- 
1ant connus depuis un siècle, ce n'est guère qu'après 
à première guerre mondiale que les essais de fatigue 
se sont répandus en France et à l'étranger sous la 
sression notamment des exigences de la construction 
éronautique. Pourtant, dans de vastes domaines, ces 
sssais restent encore pratiquement ignorés et des 
iormes cependant très étudiées, les cahiers des 
sharges de grandes administrations cependant scrupu- 
éuses, n'en font pas mention alors qu'elles le 
devraient peut-être. Chose curieuse, les chemins de 
ter francais ne faisaient, jusqu'à ces derniers temps, 
igurer les essais de fatigue dans aucun de leurs 
Cahiers des charges alors que les ruptures de rails et 
les ruptures d'essieux des véhicules de chemins de fer 
Ant été à l'origine des premiers essais de fatigue (?). 


Lorsque les contraintes répétées ou alternées impo- 
s6es à un matériau restent inférieures a une certaine 
imite qu'on nomme limite d'endurance ou limite 
de fatigue le matériau ne se rompt pas, pour autant 


O Werkstoffes 
Spannungszustand und die Anstrengung des 
a  eribsung Zweier Körper. « Forschung auf dem Gebiete des Inge- 
nieurwesens » (septembre-octobre 1936). 
(2) WŒHLER, dont les premiers essais remon 
des chemins de fer bavarois. 


tent à 1852, était ingénieur 
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qu'on prolonge la durée de la sollicitation, Il importe 
cependant de ne pas commettre une erreur analogue à 
celle que nous avons signalée dans les pages qui pré- 
cédent à propos des essais statiques et qui est d'admettre 
que la limite d'endurance est la même quelle que soit 
la sollicitation et quel que soit le champ de contraintes 
qui en résulte dans la pièce que l'on considère. C'est 
ainsi qu'on s'est parfois étonné de trouver, pour un 
même métal, une limite de fatigue par flexion rotative 
supérieure à la limite élastique de ce même métal: 
il n'y a lá, en fait, aucune anomalie car, sans parler de 
la dispersion qui pourrait, à elle seule, expliquer de 
larges différences, il convient de noter que la limite 
élastique est ordinairement déterminée par un essai 
de traction simple et non par un essai de flexion qui don- 
nerait une limite plus élevée. 

C'est pourquoi nous avons indiqué, il y a déjà plu- 
sieurs années (*) que la notion de courbe intrinsèque 
paraissait devoir être étendue au cas des sollicitations 
non statiques et que, une limite de fatigue n'étant pas 
autre chose qu'une limite élastique locale, on pouvait, 
en utilisant les résultats d'essais de fatigue effectués 
sous différents types de sollicitations, construire une 
courbe intrinsèque d’endurance qui compléterait 
utilement les renseignements donnés par la courbe 
intrinsèque statique pour définir les aptitudes méca- 
niques d'un matériau donné. 


e) Relation entre les contraintes et les défor- 
mations. 


La déformabilité des matériaux, encore qu'elle ait 
constitué de tous temps un renseignement intéressant, 
a généralement été considérée jusquà maintenant 
comme moins importante que leur résistance, limite 
élastique ou limite de rupture, et l'on se contente dans 
un grand nombre de cas, pour calculer la déformation 
des ouvrages, des coefficients d'élasticité donnés par 
les formulaires pour les principaux matériaux usuels. 


On se préoccupe cependant de plus en plus des défor- 
mations lentes des matériaux désignées, selon les cas, 
par les termes de fluage, de relaxation ou de retrait 
sous charge, déformations qui peuvent atteindre des 
valeurs importantes. 


Par ailleurs, les diverses théories dites de la « plasti- 
cité », qui retiennent avec juste raison le fait que beau- 
coup de matériaux subissent, dans les constructions, 
des contraintes supérieures à leur limite élastique, ont 
attiré l'attention sur l'intérêt qu'il y aurait à connaître, 
dans chaque cas particulier, les lois de déformation 
réelles des matériaux en fonction des contraintes aux- 
quelles elles peuvent être soumises, non seulement 
dans le domaine des déformations réversibles mais 
assez notablement au delà. 


L'enregistrement des déformations des matériaux 
en fonction des contraintes, des vitesses de mise en 
charge, des températures et, pour les bétons, de l'humi- 
dité, est sans doute l’un des problèmes les plus impor- 
tants et, en même temps, les plus difficiles, actuellement 
posés aux laboratoires d'essai des matériaux. 


(2) Marcel PROT, Machines françaises modernes pour l’essai des métaux. 
Revue « Mesures », 11° année, n° 107, avril 1946, p. 117. 
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B. — ESSAIS DES MÉTAUX 


Il. — DISPERSION DES CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES DES MÉTAUX 


Nous ne croyons pas exagérer en disant que beau- 
coup d'ingénieurs, il n'y a pas encore très longtemps, 
ne pensaient pas que telle ou telle caractéristique méca- 
nique d'un métal donné pút étre affectée d'un indice 
de dispersion et ceux qui n'ignoraient pas l'existence 
de cette dispersion ont, le plus souvent, non pas résolu 
mais supprimé le probléme qu'elle pouvait poser en 
déclarant qu'elle était très faible et pratiquement négli- 
geable. 

Il n'est pas douteux que les essais de métaux offrent, 
dans l'ensemble, surtout pour les essais statiques, des 
dispersions moindres que celles qui sont observées, 
par exemple, pour les bétons, mais il est certainement 
exagéré et il pourrait être imprudent d'affirmer pour 
autant que ces dispersions sont toujours négligeables. 


Lorsque l'Association française de Normalisation 
procéda, en 1930-1931 a la révision du fascicule Al-1 
relatif aux méthodes d'essai des produits sidérurgiques, 
elle fit exécuter, dans une quinzaine de laboratoires, 
des essais sur des aciers dont l'homogénéité avait été 
surveillée, les résultats de ces essais sont donnés en 
détail par l'annexe II au fascicule en question; nous y 
relevons les chiffres suivants : 


NOMBRE ÉCARTS ÉCARTS 

CARACTÉRISTIQUES de relatifs relatifs 
résultats moyens maximums 

Charge de rupture..... 325 2,95 % 5,65 Y, 
Allongement .......... 315 21920 10,50 % 
Limite elastique........ 265 oe) WA LORS 
DEE on adC o 194 O 6,98 % 
Resilience U. F......... 69 5,35 % 10,44 % 
Résilience MESNAGER . 105 LA 20,39 % 


Ces chiffres, déjà anciens, ont le mérite de donner 
une vue d'ensemble sur l'ordre de grandeur des dis? 
persions auxquelles on peut s'attendre; on voit qu'elles 
ne sont pas aussi faibles qu'on pourrait le croire. Il 
convient de noter, d'ailleurs, qu'il s'agissait d'aciers 
doux de bonne qualité, d'essais soignés et d’eprou- 
vettes qui n'étaient pas de très petites dimensions; 
il n'est certainement pas exclu que des dispersions 
plus fortes puissent être obtenues sur des métaux durs 
et quelque peu hétérogènes, essayés à l'aide de petites 
éprouvettes. 


Les limites d'endurance ne figurent pas dans le tableau 
qui précède et les méthodes suivies jusqu'à maintenant 
pour les essais de fatigue ne permettaient guère de 
multiplier les déterminations en raison de leur durée 
excessive. Il est cependant certain que les limites d'en- 
durance peuvent présenter d'importantes dispersions, 
nous indiquerons plus loin une façon de les mesurer 
d'une façon commode et précise. 


Rappelons les résultats indiqués à la page 7 et sup- 
posons que l'on détermine par deux essais une limite 
élastique de 30 kg/mm? alors que l'écart moyen auquel 
on peut s'attendre est de 6 %; on a une chance sur 
deux de faire, sur la moyenne observée, une erreur 
de l'ordre de 2 kg/mm? et deux chances sur dix de 
faire une erreur de l'ordre de 5 kg/mm?, ce qui est 
tout de méme beaucoup. Ce ne sont la, bien entendu, 
que des ordres de grandeur mais ils sont importants 
et il est á craindre que peu di ingénieurs les aient bien 
présents a l'esprit. A moins qu'on se contente de résul- 
tats simplement indicatifs, ce qui parait assez rare, 
le prix de revient de quelques éprouvettes supplé- 
mentaires n'est pas tel qu'on ne puisse fixer á six ou 
douze le nombre des essais d'une épreuve. 


raction des métaux avaient des longueurs qui étaient 
een: de l'ordre de 20 à 30 cm, parfois plus, 
“et des sections de plusieurs centimètres carrés: les 
“premières éprouvettes de fatigue utilisées par le Ser- 
"vice technique de l'Aéronautique avaient 205 mm de 
“longueur et 19 mm dans leur plus grand diamètre. 
x Une evolution tres marquée a conduit á diminuer 
_ progressivement ces dimensions, en France comme à 
…l'étranger, en sorte que les éprouvettes ordinairement 
_ employées aujourd'hui et que l'on peut qualifier d'éprou- 
+ vettes moyennes, n'ont plus qu'une longueur de l'ordre 
_ de 40 ou 50 mm et un diamètre de quelques millimètres. 
_Ces éprouvettes moyennes ne consomment donc qu'un 
volume de métal très réduit et qui n'est souvent que le 
1/100 de celui qu'exigaient les grandes éprouvettes; 
elles peuvent, en conséquence, être prélevées dans 
« beaucoup de pièces : petits profilés, tôles, pièces de 
machines, où il serait impossible de prélever des 
éprouvettes plus grandes et, dans un même volume, 
elles peuvent être prélevées en bien plus grand nombre, 
ce qui est d'un intérêt capital; leur usinage n'exige que 
l'enlèvement d'un poids de copeaux notablement 
“moindre. Il est juste de reconnaître que les éprouvettes 


III. — MACHINES 


Nous décrirons sommairement, dans les pages qui 
suivent, différentes machines utilisables surtout pour 
l'essai des métaux mais dont plusieurs sont également 
utilisables pour l’essai d'autres matériaux, machines 
que nous avons étudiées et progressivement mises au 
point depuis une vingtaine d’années et qui sont aujour- 
d'hui couramment utilisées dans un assez grand nombre 
de laboratoires frangais et étrangers. Toutes ces ma- 
chines affectent une présentation extérieure commune, 
un style, pourrait-on dire, d'allure moderne, qui les 
distingue très nettement des machines antérieures ; 
elles utilisent des éprouvettes moyennes qui sont, 
dans l'ensemble, de l'ordre de grandeur des pièces 
utilisées dans la construction mécanique et elles sont, 
de ce fait, peu encombrantes et relativement peu cou- 
teuses, elles ne consomment que de très faibles puis- 


sances. 


Nous avons recherché — c’est un point sur lequel 
nous insisterons — des éprouvettes de formes aussi 
simples que possible, d’un usinage rapide et aisé 
dans tous les métaux usuels, traités ou non, et 
permettant des essais nombreux et sans frais 


excessifs. 


4 
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_ Les éprouvettes utilisées autrefois pour les essais de 
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I. — DIMENSIONS DES EPROUVETTES 


moyennes admettent des tolérances réduites á pro- 
portion de leurs dimensions si l’on désire leur conserver 
la méme précision relative; enfin l'usinage doit en étre 
conduit, et surtout achevé, avec quelques précautions 
pour réduire l'écrouissage superficiel qui pourrait 
prendre une importance excessive en raison de leur 
faible volume. 


Les éprouvettes moyennes exigent des machines 
dont le poids, l’encombrement et la puissance sont 
bien moindres que ceux des machines nécessaires à. 
l'essai des grandes éprouvettes; par contre ces petites 
machines doivent étre plus précises et sont parfois 
d'une fabrication et d'une conduite un peu plus déli- 
cates. 


On sait que M. CHEVENARD a construit des machines 
remarquables qui utilisent des micro-éprouvettes dont 
la longueur s’abaisse a 1 cm et le diamétre a 1 mm; 
ces microéprouvettes ont, par rapport aux éprouvettes 
moyennes, des avantages et des inconvénients compa- 
rables á ceux que les éprouvettes moyennes présen- 
tent elles-mémes par rapport aux grandes éprouvettes ; 
les unes et les autres trouvent, bien entendu, leurs 
applications. 


D'ESSAI MODERNES 


a) Machine statique universelle. 


La machine d'essai dite machine statique universelle 
permet de produire dans diverses éprouvettes, de 
formes appropriées, des champs de contraintes uni- 
formes à l’aide desquels on peut déterminer la courbe 
intrinsèque du métal étudié. 


La partie principale de la machine est une petite 
presse à vis actionnée par un moteur électrique par 
l'intermédiaire d'une boîte de vitesses et d'un réduc- 
teur: l'huile, aspirée dans un réservoir, est refoulée 
dans un alésage, ou chambre de travail, à une pression 
qui peut atteindre 2000 kg/cm?. La figure 3 montre 
l'aspect extérieur de la machine, la figure 6 en montre, 
schématiquement, les dispositions intérieures. La valeur 
de la pression d'huile est enregistrée par un mano- 
graphe sur un diagramme dont les abscisses sont 
proportionnelles au temps et dont les ordonnées sont 
proportionnelles a la pression; la montée de la pres- 
sion se fait plus ou moins rapidement par le jeu de la 
boite de vitesses. La machine comporte deux mano- 
graphes dont l'un ou l'autre peut être mis en service 
par la simple manœuvre d'un robinet; l'un enregistre 
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MACHINE STATIQUE UNIVERSELLE 


Fic. 5. — Vue d’ensemble. 


des pressions égales, au maximum a 500 kg/cm?, l'autre 
enregistre des pressions égales, au maximum, à 
2 000 kg/cm?. 


D'une façon générale, au moment où la limite élas- 
tique du métal est atteinte — et c'est la, rappelons-le, 
la caractéristique essentielle qu'il s'agit de déterminer 
pour construire une courbe intrinsèque — on observe 
sur le diagramme, quelle que soit la forme de l'éprou- 
vette essayée et quel que soit le type de la sollicitation 
qui lui est imposée, une singularité plus ou moins accu- 
sée. Cette singularité peut être un simple changement 
de pente ou une sorte d'hésitation, c'est parfois un 
véritable crochet dû au fait que l'huile dispose d'un 
volume brusquement accru lorsque le métal cède sous 
une contrainte à peu près constante, comme cela se 
produit pour l'acier doux (fig. 7). 


Cette machine permet de procéder aux bg 
essais les plus divers 


ee; 
: traction, compression, À. 
cisaillement, décohésion, étreinte et de pro- E 
duire, dans des éprouvettes de formes appro- 
priées introduites dans la chambre de travail, 

des champs de contraintes extrémement variés : 

a l'aide desquels on peut explorer minutieu- | 
sement n'importe quelle courbe intrinsèque ; | 
la figure 8 en montre une collection. 


Ces éprouvettes sont toutefois relativement 
volumineuses et d'un usinage assez délicat et 
si elles conviennent bien pour une recherche 
elles ne conviennent pas a des essais courants 
de réception ou de contróle qui doivent rester 
d'un prix modéré et qui doivent étre assez 
simples, commodes et rapides pour pouvoir 
étre nombreux. 


El 
— HS 


Fic. 6. — Schéma intérieur. 


Fic. 7. — Type du diagramme. 


La courbe intrinsèque d'un métal se détermine d'ail- 
leurs d'une façon très suffisante, dans sa partie utile, 


FIG. 8. — Collection d’éprouvettes pour détermination 


d’une courbe intrinsèque. 


— a 


epee sey es i NN, 


par un essai de traction simple et un essai de compres- 
on simple, c'est pourquoi nous avons choisi une petite 
rouvette de formes extrêmement simples et de 
dimensions réduites, qui peut servir indifféremment 
- à l'essai de traction simple ou à l'essai de compression 
simple; cette éprouvette peut être usinée très aisément 

par tournage ou par rectification; la précision de 
0,01 mm sur toutes ses cotes est trés suffisante (fig. 9). 


G4 
a Bs 
| , 28 | 


Fic. 9. — Petite éprouvette pour essai de traction 
ou de compression. 


See x me wre SS pee re 
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- Chacune des têtes de l'éprouvette est saisie dans 
deux demi-coquilles qui sont elles-mêmes placées 
“dans un dispositif dont l'extrémité s'ajuste exactement 
dans la chambre de travail; un piston poussé par la 
pression de l'huile exerce alors sur l'éprouvette, selon 
la place où elle est mise, un effort de traction ou un 
effort de compression (fig. 10). La mesure est ainsi 
“faite, dans les deux cas, avec le maximum de condi- 
tions identiques. Chaque essai n'exige qu'un minimum 
“de manœuvres extrêmement simples et ne dure pas 
Mplus de 3 ou 4 mn. 


b) Machine statique à billes. 


Nous avons étudié et réalisé récemment une petite 
machine permettant d'effectuer tous les essais statiques 
que l'on peut effectuer à l'aide des presses ordinaires, 
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Fic. 10. — Dispositif pour essai rapide de traction ou de compression sur machine statique universelle. 


sur éprouvettes, sur fils ou sur les pièces les plus di- 
verses, avec enregistrement automatique, sur un dia- 
gramme plan, de la courbe « contraintes-déforma- 
tions » en coordonnées rectangulaires. 


Les sollicitations sont réalisées par des billes qui 
tombent dans un seau à intervalles réguliers, et ré- 
glables ; le tarage est donc immédiat et précis. Le poids 
des billes, amplifié par un système de leviers, est 
appliqué à la partie supérieure de l'éprouvette dont 
la partie inférieure est saisie dans une mâchoire mo- 
bile; au fur et à mesure que l'éprouvette s'allonge 
(ou que le dispositif étudié se déforme) sous l'action 
de la sollicitation qui lui est appliquée, la máchoire 
inférieure est rappelée vers le bas par un « moteur 
poursuite » mis en marche par un micro-contact et 
un relais trés sensible. Les leviers restent ainsi dans 
une position qui est toujours parfaitement correcte. 


Le moteur poursuite commande en méme temps le 
déplacement du style inscripteur des déformations 
cependant que le diagramme se déplace lui-méme 
d’une certaine quantité par la chute de chaque bille. 
Il est important de noter que la vitesse de mise en 
charge peut varier dans de larges limites. La machine 
permet d'ailleurs d’enregistrer les courbes de fluage, 
de relaxation, de retrait ou de retrait sous charge d'une 
façon particulièrement commode et précise. 


Cette machine est équipée, comme la statique uni- 
verselle, d'un dispositif qui permet d'essayer les 


petites éprouvettes de la figure 9 en traction ou en 
compression, avec le maximum d'aisance et de rapi- 
dité. 


ses + 
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MACHINE STATIQUE A BILLES . 


FIG. 11. — Aspect extérieur. 


La figure 11 montre l'aspect extérieur de cette ma- 
chine, la figure 12 en montre, schématiquement, les 
organes essentiels. 


c) Essais de fatigue. 


Les machines de fatigue permettent de soumettre 
une éprouvette à des sollicitations qui varient pério- 
diquement, d'une manière généralement sinusoidale, 
entre deux valeurs extrémes données; lorsque ces 
deux valeurs extrémes sont égales et opposées, les 
sollicitations sont dites « alternées » et le « point moyen » 


Tractions et compressions alternées 
+3] 


; I 


Tractions répétées 


— 16 


Fic. 12. — Schéma intérieur. 


est nul; lorsqu'une des deux valeurs extrémes est 
nulle, les sollicitations sont simplement « répétées » 
et le point moyen est différent de zéro (fig. 13). D'une 
maniére générale la rupture s'obtient pour un nombre 
de cycles peu élevé lorsque la contrainte maximum 
produite dans l’&prouvette est peu inférieure à la limite 
élastique du matériau étudié et pour un nombre de cycles 
infini lorsque la contrainte est égale á la limite d'endu- 
rance. La méthode classique pour déterminer la limite 
d'endurance d'un métal consiste á procéder á un cer- 
tain nombre d'essais sous des charges différentes jus- 
qu’a obtenir la rupture de chaque éprouvette; on cons- 


truit une courbe, dite courbe de WOHLER, en portant, 
pour chaque éprouvette, en abscisse, avec une échelle 
logarithmique, le nombre des cycles qui ont amené 
la rupture et, en ordonnées, avec une échelle linéaire, 
la contrainte maximum produite au cours de chaque 
cycle; cette courbe admet, en général, une asymptote 
qui définit la limite d'endurance (fig. 14). Comme on 


Tt JEUN 
104 105 106 107 108 | 
Nombre de cycles 
FIG. 14. — Courbe de WOHLER. 
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ne peut pas prolonger indéfiniment les essais on admet que la contrainte est inférieure 
ala limite d'endurance si l'éprouvette ne s'est pas rompue après 10 millions ou 30 millions 


ou 100 millions de cycles; il ne peut y avoir lá, bien entendu, qu'un choix conventionnel. 


Les essais de fatigue sont actuellement effectués d'une façon courante : 


Par flexion rotative; 
Par tractions ou compressions répétées ou alternees; 
Par torsions répétées ou alternées. 


BD 

3 Nous avons étudié et réalisé, pour l'exécution de ces différents essais, de petites 
2 machines très peu encombrantes qui permettent de multiplier les postes d'essai et 
x d'abréger ainsi la durée d'épreuves qui, par nature, demandent beaucoup de temps. 
Y | 


' | Flexion rotative. 


Les éprouvettes utilisées pour les essais de flexion rotative sont du type imaginé 
par M. CAQUOT; la figure 15 en représente deux spécimens. Ces éprouvettes com- 
portent, entre deux têtes cylindriques, une partie centrale de forme toroïdale, rectifiée 
à l'aide d'une meule dont l'axe est normal à l'axe de l'éprouvette, les stries d'usinage 
de cette partie centrale sont, dans ces conditions, à peu près confondues avec les 
génératrices et ne sont pas susceptibles d'amorcer des ruptures aberrantes comme 
pourraient le faire des stries normales aux génératrices. 


4 L'éprouvette est entraînée par un moteur électrique dans un mouvement de rotation 


autour de son axe de révolution; elle est, par ailleurs, chargée en console par un 
poids P de telle sorte que toutes ses génératrices se trouvent alternativement tendues 
et comprimées. Les dimensions des éprouvettes actuellement en cours de normalisation 
ont été calculées de façon que la contrainte maximum à considérer, au voisinage du 
cercle de gorge soit égale, selon les types, à 5 P/mm? ou à 10 P/mm?. 


Un dispositif d'arrêt automatique est mis en action par la rupture de l'éprouvette; 
un compteur indique le nombre de cycles subis par l'éprouvette depuis sa mise en 
essai jusqu'à sa rupture. 


Fic. 16. — Ensemble 


Les figures 16 et 17 montrent l'aspect extérieur d'une MACHINE POUR ESSAI DE FATIGUE 


machine à deux postes et la disposition schématique de 
ses organes essentiels. 
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Fic. 15. — Eprouvettes toroidales CAQUOT. Fig. 17. — Coupe d'une tête. 
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terminée par deux extrémités cylindriques et l'on 
peut, à propos de cette éprouvette, faire la remarque 
se , : déja faite A propos de l'éprouvette de flexion rotative 
_L'éprouvette utilisée pour l'essai de fatigue par trac- Qi jes avantages d'un usinage qui laisse des stries 
tions ou compressions, alternées ou répétées, est repre- longitudinales et non transversales. 
sentée par la figure 18; elle affecte une forme toroidale € : Bi | | 
L'éprouvette est soumise, par l'action d'un premier 


poids P, à une sollicitation oscillante de traction et de 
compression et, par l'action d'un second poids P,a 
une sollicitation permanente de traction ou de com- 
pression. Un choix convenable de P et de P’ permet « 
de réaliser les types les plus divers de sollicitation. - 


La figure 19 montre l'aspect extérieur de la machine. « | 


Tractions ou compressions répétées ou alternées. 


Torsions alternées ou répétées. 


L'éprouvette utilisée pour l'essai de fatigue par tor- 
sions répétées ou alternées est représentée par la 
figure 20; c'est une éprouvette tubulaire de formes 
très simples, qui comprend, entre deux têtes, une partie « 
centrale dont on peut faire varier l'épaisseur selon « 
É | A A qu'il s'agit d'un métal peu résistant comme une fonte 
Fic. 18. Es sn tes ES RE tractions ou un alliage léger ou qu'il s'agit au contraire d'un 

acier plus ou moins résistant. 


FIG. 20. — Eprouvettes pour essai de fatigue 
par torsions alternées ou répétées. 


L'éprouvette est soumise, par l'action d'un premier 
poids P, à une torsion oscillante et, par l'action d'un 
second poids P’, à une torsion permanente, de telle 
sorte que l'on peut à volonté, par un choix convenable 
de P et de P’ réaliser des sollicitations alternées ou sim- 
plement répétées. 


La figure 21 montre des éprouvettes rompues par 


Fic. 19. — Machine pour essai de fatigue par tractions 


et compressi spété é 
p ons repétées ou alternées. Fic. 21. — Eprouvettes rompues par torsions alternées 


NI els 
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torsions alternées; l'orientation des fissures varie selon 
la forme de la courbe intrinséque du métal étudié, les 
métaux ductiles se fissurant selon des plans de section 
_ droite tandis qu'un métal fragile, comme une fonte, 
présente des fissures inclinées a 45° sur la direction 
des génératrices. 

A La figure 22 montre l'aspect extérieur d'une machine 
a deux postes. 


> 


+ 


> 


Fic. 22. — Machine pour essai de fatigue 
par torsions alternées ou répétées. 


Cette même machine permet l’essai à la fatigue, 
par torsions alternées ou répétées, des fils de 1 mm 
a 5 mm de diamétre. 


Il est á noter que cette machine impose a l'éprouvette 
une contrainte définie; lorsque l'éprouvette commence 
à se fissurer sa déformation s'accroît donc et c'est 
cette déformation qui, lorsqu'elle atteint une certaine 
valeur, déclanche le dispositif d'arrêt de la machine. 
Les machines de fatigue par torsions alternées qui impo- 
sent à l'éprouvette une déformation constante ne lui 
imposent plus, dès que la fissuration apparait, qu'une 
contrainte réduite de telle sorte que l'essai est mal 
défini et qu'il risque, par ailleurs, de se prolonger 
indéfiniment. 


Rectifieuse d'éprouvettes. 


La fabrication des éprouvettes constitue une incon- 
testable difficulté pour les laboratoires qui n'ont pas à 
leur disposition un atelier bien outillé; les essais de 
fatigue, notamment, et tous les essais statistiques en 
général, consomment un grand nombre d'éprouvettes 
qu'il importe de pouvoir usiner commodément et 
rapidement et de ne pas confondre entre elles. Il était 
donc particulièrement utile de mettre à la disposition 
des laboratoires une petite machine, aussi simple que 
possible, permettant l’usinage des éprouvettes, quel 
qu'en soit le métal, traité ou non, avec une précision 
suffisante. 


C'est pour répondre à ce besoin que nous avons 
étudié et fait réaliser une rectifieuse comportant deux 
meules, l'une à axe horizontal, l’autre à axe vertical. 
Cette machine permet un usinage particulièrement 
commode des éprouvettes de flexion rotative et des 
éprouvettes destinées à l'essai de fatigue par tractions 
et compressions alternées, éprouvettes qui présen- 
tent, rappelons-le, une partie toroidale; elle permet 
en outre l'exécution, au laboratoire même, à partir de 
simples ébauches, de toutes les éprouvettes jusqu'à 


Fic. 23. — Rectifieuse d’éprouvettes. Aspect extérieur. 
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- 210 mm de longueur et 100 mm de diamètre. La figure 23 
représente l'aspect extérieur de cette machine, les 
figures 24 et 25 en donnent une vue de face et une vue 
de côté. 


d) Essais de fatigue sous charge progressive. 


Les essais de fatigue, par leur nature méme, sont tres 
longs, le tracé d'une courbe de WOHLER prend cou- 
ramment 2 ou 3 mois. Encore n'obtient-on, méme en 
multipliant les essais qu'une valeur approximative de 
la limite d'endurance sans qu'il soit possible de définir 
une valeur moyenne et un indice de dispersion de cette 
limite. 


La technique d'essai sous charge progressive que 
nous avons étudiée permet de résoudre cette double 
difficulté. Nous n'en indiquerons pas ici les détails 
qui ont été donnés dans diverses publications, nous en 
rappellerons seulement le principe très brièvement (+). 


Si au lieu de maintenir constante, pendant toute la © 


durée d'un essai, la charge d'une éprouvette, on fait 
croítre cette charge d'une facon réguliére en fonction 


du temps, 1'éprouvette se rompt nécessairement apres - 
un certain nombre de cycles d'autant plus réduit que « 


la charge croit plus rapidement. 


(@) Marcel PROT, Une nouvelle technique d’essai des matériaux. L’essai 
de fatigue sous charge progressive. « Annales des Ponts et Chaussées », 
juillet-août 1948, p. 441. « Revue de Métallurgie », 45° année, n° 12, 
décembre 1948, p. 481. 


RECTIFIEUSE D’EPROUVETTES 
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FIG. 24. — Vue de face. 
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FIG. 25. — Vue de côté. 
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On essaye plusieurs éprouvettes du même métal 
en partant toujours de la même charge initiale et en 
adoptant pour ces différentes éprouvettes différentes 
valeurs du coefficient « de croissance de la charge. 
Si l'on construit un diagramme en portant, pour chaque 


essai, en abscisse une longueur proportionnelle à ya 
et en ordonnée une longueur proportionnelle à la 
contrainte réalisée au moment de la rupture, les diffé- 
rents points obtenus s'alignent — à la dispersion près — 
sur une droite dont le point de rencontre avec l'axe 
des ordonnées définit la limite d'endurance cherchée; 
ce point correspond en effet à la contrainte de rupture 
d'un essai dont la charge croítrait d'une façon infini- 
ment lente (« = 0). 

Si les résultats sont dispersés, ce qui est le cas général, 


on obtient un nuage de points dont il est aisé, par des 
méthodes bien connues, d'obtenir une valeur moyenne 


et un indice de dispersion de la limite cherchée. La 
figure 26 montre, à titre d'exemple, les diagrammes 
de quelques déterminations rapides de limites d'endu- 
rance ; la plus longue a duré moins de 5 j, la plus courte 
a duré 6 h. 


e) Machine de fatigue universelle. 


La figure 27 montre une machine, dite « machine de 
fatigue universelle » qui réunit, sur un même bâti, une 
machine de flexion rotative, une machine de torsions 
alternées ou répétées et une machine de tractions 
alternées ou répétées. Les trois machines sont munies 
du dispositif de charge progressive. 


Cette machine permet d'effectuer, dans le minimum - 


de temps, tous les essais propres à déterminer la courbe 
intrinsèque dynamique du métal. 


FIG. 27. — Machine de fatigue universelle. 
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C. — ESSAIS DES MORTIERS ET BÉTONS 


Sur 72 séries représentant au total plus de 5 000 essais 

_ effectués au Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 

_ dans ces dernières années au cours de divers travaux 

… de recherche, nous avons relevé des écarts moyens 

* arithmétiques qui peuvent se résumer brièvement par 
le tableau suivant : 


A 


VALEURS VALEURS VALEURS 
NATURE DES ESSAIS moyennes faibles fortes 
Compression ........ 8% a12% 3% 18% 
IA a ore e 5% à 6% a 1497 
DE AAA ie fart once 8 % à 12 % 4% 25% 


Ces chiffres, destinés uniquement a fixer des ordres 
de grandeur, appellent quelques commentaires. 


Il s'agit d'écarts moyens arithmétiques relatifs, relevés 
sur des résultats de séries d'importance tres variable : 
á part quelques séries qui ne comprennent que huit 
résultats, la moitié environ des épreuves portaient 

. sur 24 éprouvettes, les autres comportaient de 50 à 
400 essais, une série a porté sur 1 000 essais. 


Les essais en question ont été effectués par un per- 
sonnel qui a varié mais qui, dans l'ensemble possédait 
un certain entrainement et, par formation, un certain 
souci de régularité. Les écarts obtenus dans les essais 

de chantier sont, le plus souvent, notablement supé- 


rieurs. 


Le rapport entre la valeur la plus élevée et la valeur 
la plus basse observées dans une méme série n'a évi- 
demment qu'une valeur indicative, mais il est fréquent 
que ce rapport soit supérieur a 2 et il n'est pas tres 
rare qu'il atteigne 2,5 ou 3. 


Toutes choses égales par ailleurs, l'écart moyen est, 
en général, plus élevé pour les bétons (de 10 E! 
18 %) et plus faibles pour les mortiers (6 % à 12 %), 
pour les essais de compression. 


Les essais de flexion nous ont donné des écarts 
moyens qui se sont abaissés a 3 % ou 4% et méme 
exceptionnellement a 2 o, et qui n'ont jamais dépassé 
PLE. 

Les essais de traction nous ont, dans de nombreux 
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cas, donné des écarts inférieurs á 10 %; ces écarts se 
sont élevés, pour quelques séries de mortiers, a 20 % 
et méme, exceptionnellement á 25 %. Quelques séries 
récentes d'essais de bétons ont, cependant, donné 
des écarts inférieurs a 10 %. Certaines questions de 
technique d'essai, sur lesquelles nous reviendrons 
plus loin, sont probablement en cause. 


Il semble que, d’une maniére générale, les écarts 
diminuent quelque peu lorsque la durée de prise aug- 
mente; sur diverses séries d'essais effectués aprés 
9 mois, 10 mois et 1 an, nous n'avons pas observé 
d'écarts supérieurs à 9 %. 


Nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire d'insister 
plus longuement sur l'importance de ces écarts; de 
nombreuses publications récentes l'ont signalée et le 
lecteur pourra, s'il le désire, trouver des renseignements 
détaillés sur quelques séries particulières dans plusieurs 
de nos publications antérieures (?). 


Il résulte de ces chiffres et simplement de leur ordre 
de grandeur, qu'une épreuve n'a véritablement aucun 
sens si elle ne comporte pas un nombre d'essais suffi- 
sants pour donner, avec une précision raisonnable, 
une valeur moyenne et un indice de dispersion, les 
épreuves de trois essais ne donnent, il faut bien le dire, 
qu'un résultat absolument illusoire, une apparence 
de renseignement. 


Si l'on prend au hasard trois valeurs dans une série 
normale dont l'écart moyen est de 20 % et la valeur 
centrale Mo et si l'on prend la moyenne M, de ces trois 
valeurs on a quelque chose comme huit chances sur 
dix pour que M, soit compris entre 0,6 Mo et 1,4 Mo; 
si, pour fixer les idées, on trouve Mj = 300 kg/mm?, 
cela veut dire que l'on a huit chances sur dix pour que 
Mo soit compris entre 200 kg/mm? et 400 kg/mm? mais 
que l'on a encore deux chances sur dix pour que M, 
tombe à l'extérieur de cet intervalle. En d'autres termes, 
la moyenne des trois essais en question ne peut s'ex- 
primer qu'avec deux chiffres significatifs et le second 
n'a qu'une valeur indicative. 


(1) Marcel PROT, Recherches sur les essais de ciments. Etude d'un 
nouveau type d'éprouvette susceptible de convenir à divers essais. 
Circulaire F 35 (30 janvier 1947) et F 36 (5 avril 1948) de l’Institut Technique 
du Bátiment et des Travaux Publics ». 

ld., Essais statistiques sur mortiers et bétons. « Annales de l’Institut du 
Bátiment et des Travaux Publics » (Nouvelle série. Béton. Béton armé, n° 8), 
juillet-acút 1949. 
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II. — PRINCIPES D’UNE 


Quelles conclusions pratiques pouvons-nous tirer 
de ce qui précède ? 

Il faut augmenter le nombre habituel des essais; 
quel doit être ce nombre ? 


Il faut calculer un indice de dispersion; comment le 
calculer ? Examinons tout d'abord cette dernière 


question. 


La considération d'un écart moyen quadratique ne 
nous paraît pas justifiée. L'intérêt de cet écart est pure- 
ment théorique et le calcul en est long et laborieux; 
il nous est apparu depuis longtemps qu'il n'y avait 
aucun inconvénient à ne considérer que l'écart moyen 
arithmétique. 


On peut toutefois faire remarquer que les courbes 
de répartition ne sont pas toujours symétriques; on 
observe assez souvent un prolongement de ces courbes 
plus accusé du côté des valeurs basses; or, comme 
nous l'avons indiqué dans notre premier chapitre, ce 
sont ces valeurs basses qui importent puisque ce sont 
elles qui peuvent entraîner la ruine de la construction. 
On est donc naturellement conduit à penser qu'il serait 
plus rationnel de considérer non l'écart moyen de 
l'ensemble des valeurs observées mais seulement 
l'écart moyen des valeurs inférieures à la moyenne. 

Nous avons même pensé qu’un procédé encore 
plus simple et cependant très suffisant pouvait être 
adopté ; il consiste à considérer comme indice de 
dispersion la différence entre la moyenne générale 
et la moyenne du quartile inférieur, c’est-à-dire des 


4 
essais de l'épreuve. 


valeurs les plus basses, N étant le nombre des 


Sur les quelques 5 000 essais dont nous avons déjà 
parlé nous avons relevé que l'écart ainsi calculé est 
approximativement égal à 1,7 fois l'écart moyen de 
telle sorte qu'il est équivalent, pour obtenir la limite 
de sécurité S d'un mortier ou d'un béton de réduire 
sa valeur moyenne de trois fois l'écart ainsi calculé 
ou de cinq fois l'écart moyen arithmétique. La méthode 
que nous proposons est approximativement équiva- 
lente à la méthode classique mais elle est, en fait, dou- 
blement préférable : 


1° Parce qu'elle n'exige que des calculs beaucoup 
plus simples; 
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2; Parce qu'elle considère les valeurs basses qui 
sont, effectivement, les plus dangereuses pour la 
sécurité. 

Si l'on retient le principe de cette méthode on en con- 
clut que le nombre N des essais d'une épreuve doit 
être un multiple de 4 et si l'on veut bien admettre qu'une 
moyenne n'a guère de sens si elle ne porte pas au moins 
sur trois valeurs on arrive à cette conclusion que le 
nombre des essais d'une épreuve doit être au minimum 


OLE 


de douze; c'est véritablement un nombre au-dessous ~ 


duquel nous ne pensons pas qu'on puisse descendre 
raisonnablement. Si les intérêts en cause sont suffi- 
samment importants et de nature à justifier le léger 
supplément de dépenses qui en résultera c'est 16 
ou 20 essais qu'il conviendra de prévoir par épreuve, 
le quartile inférieur comprenant alors 4 ou 5 résultats. 
Il s'agit là d'épreuves de réception ou de contrôle. 


Si l'on désire, pour un travail de recherche, avoir 
des résultats très précis permettant d'apprécier l'effet 
d'une variation de tel ou tel paramètre il pourra être 
justifié de fixer le nombre des essais d'une épreuve 


à 60, 120, 160 ou 200 essais; nous ne pensons pas qu'il * 


soit utile d'aller au delà en dehors de cas tout à fait par- 
ticuliers. Nous croyons devoir insister sur l'intérêt 
d'une assez grande précision, et par suite sur l'intérêt 
de séries importantes, pour un travail de recherches. 
La résistance d'un béton résulte, en effet, de paramètres 
assez nombreux parmi lesquels nous citerons : 


La qualité et le dosage du ciment; 

La qualité et la composition de l'agrégat; 
Le dosage en eau; 

La technique et la durée du malaxage; 

La technique de mise en place; 

La forme et la dimension des éprouvettes. 

La température et la durée de prise; 

La technique d'essai; 


c'est un fait que l'écart moyen s'abaisse, pour certaines 
séries, à 3 % et s'élève, pour certaines autres, à 15 Y, 
ou 20 Y, sans que l'on puisse dire, d'une façon certaine 
d'où proviennent ces différences. Tout au plus com- 
mence-t-on à avoir, sur l'influence de ces différents 
facteurs, quelques premières indications qu'il serait 
évidemment souhaitable de compléter par une re- 
cherche méthodique suffisamment précise. 
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. Quels essais faut-il faire pour déterminer les carac- 

ristiques mécaniques d'un béton ? 

En conclusion des idées que nous avons exposées 
is notre premier chapitre, nous répondrons à cette 

estion en disant qu'il faut faire les essais nécessaires 

ur construire la courbe intrinsèque de limite élas- 

ue. Il suffit pour obtenir ce résultat de procéder : 


A une épreuve de traction simple; 
À une épreuve de compression simple. 


- Du résultat de ces épreuves — à condition qu'elles 
“comportent un nombre d'essais suffisant — on pourra 
‘aisément déduire ce que nous nommerons une courbe 
intrinsèque de sécurité en considérant, au lieu de la 
limite élastique (confondue pratiquement, dans le cas 
-du béton, avec la limite de rupture) la moyenne générale 
diminuée de cinq fois l'écart moyen ou de trois fois 
l'écart entre la moyenne générale et la moyenne du 
quartile inférieur. 

- C’est la le résultat que souhaite le bureau d’études 
et à peu près le seul qu'il puisse utiliser. 

Que l'on procède à des essais de flexion nous le 
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voulons bien mais nous devons dire honnétement que 
nous ne voyons pas quelles conclusions les bureaux 
d'études pourront bien en tirer. Que l'on procède a 
des essais de flexion pour en déduire la résistance 
à la traction simple est une méthode qui appelle les 
plus grandes réserves et qui, au reste, est tout à fait 
inutile, comme nous le montrerons dans un instant. 


Il serait, relativement, plus intéressant de déterminer 
par des essais de fatigue la courbe intrinsèque de limite 
d'endurance du béton considéré; nous poursuivons 
des recherches à ce sujet; mais il faut bien reconnaître 
que, autant la limite d'endurance a un intérêt prépon- 
dérant dans la plupart des cas offerts par la construction 
mécanique, autant cette même limite a peu d'intérêt 
lorsqu'il s’agit d'ouvrages où les surcharges sont petites 
par rapport aux charges permanentes, ce qui est le 
cas général dans les constructions en béton et, souvent 
même, en béton armé. 


Une donnée extrêmement précieuse pour le bureau 
d'études serait la valeur de la déformation du matériau 
dans des conditions données: nous reviendrons ulté- 
rieurement sur cette importante question au sujet de 
laquelle nous venons d'entreprendre des recherches. 


IV. — FORME DES ÉPROUVETTES 


Comment est-il donc possible de déterminer, dans les 
meilleures conditions, la résistance de rupture d'un 
béton à la traction simple et à la compression simple ? 
et, tout d'abord, quelle forme d'éprouvette devons-nous 
adopter ? 


On peut aisément tomber d'accord, pensons-nous, 
pour reconnaître comme souhaitable qu'une seule et 
même forme d'éprouvette, aussi simple que possible, 
puisse servir indifféremment aux deux essais qui 
seront, de la sorte, effectués sur un seul et même maté- 
riau bien défini et toujours fabriqué dans des conditions 
identiques. 


C'est en partant de cette idée que nous avons, depuis 
une dizaine d'années, expérimenté d'abord des éprou- 
vettes prismatiques à section carrée puis des éprou- 
vettes cylindriques. 


Les unes et les autres sont acceptables. Nous avons 
donné tous les détails relatifs à l'expérimentation des 
éprouvettes prismatiques dans nos publications anté- 
rieures déjà citées à la page 23. 


Les moules pour éprouvettes prismatiques peuvent 
être, à volonté, construits pour être remplis par le bout 
ou par un côté ; les moules cylindriques, eux, sont néces- 
sairement remplis par le bout. 


Les moules pour éprouvettes cylindriques sont 
toutefois plus faciles à usiner d'une façon précise et 
la perpendicularité de leurs faces terminales et de leurs 
génératrices s'obtient naturellement, peut-on dire, 
avec une excellente précision tandis qu'il y a là une 
condition assez difficile à observer pour les moules 
à éprouvettes prismatiques, surtout lorsqu'ils sont 
remplis par le côté et surtout, ajouterons-nous, lorsqu'ils 
commencent à présenter quelque usure. 


Dans l'ensemble l'éprouvette cylindrique nous paraît 
préférable. 


La figure 28 montre un moule en acier inoxydable 
pour éprouvette cylindrique de 10 cm? de section et 
10 cm de hauteur. 


La figure 29 montre un type de moule, légèrement 


Es 
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Fic. 29. — Moule pour éprouvette de 250 cm? 


FIG. 31. — Remplissage des moules sur table vibrante. 


de section. Fic. 30. — Eprouvettes cylindriques 
de 10 cm? et de 250 cm? de section. 


Fic. 32. — Vibrateur à vibrations circulaires 


—=, IES 


horizontales. 
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Fic. 33. — Malaxeur à mouvement épicycloïdal. 


V. — ESSAIS [DE 


Les figures 34 et 35 montrent des éprouvettes cylin- 
driques rompues par compression. 


On voit, ce qui est bien conforme à la théorie de la 
courbe intrinsèque, que les fissures sont inclinées sur 
l'axe de l'éprouvette; cette inclinaison, qui se montre 
en général très régulière, permet de déterminer en 
quels points la courbe intrinsèque touche le cercle de 
MOHR de. compression simple, indication précieuse 
pour la construction de la courbe. 


Fic. 34. — Rupture d’une éprouvette cylindrique 
par compression. 


différent, en acier, pour éprouvette cylindrique de 
250 cm? de section et 50 cm de hauteur. Les uns et les 
autres sont étanches et ne perdent pas de laitance au 
cours du remplissage; ils peuvent étre, par ailleurs, 
clos par un couvercle exactement ajusté en sorte que 
l'éprouvette ne perd pas d'eau par évaporation. 


La figure 30 montre, côte à côte, une éprouvette de 
chacun de ces deux types. 


La figure 31 montre le remplissage de quatre moules 
cylindriques de 250 cm? de section montés sur une 
table vibrante. 

La figure 32 montre un vibrateur á vibrations circu- 
laires horizontales sur lequel peuvent étre installés 
douze moules cylindriques de 10 cm? de section. 


La figure 33 montre un malaxeur á mouvement épi- 
cycloidal en cours d'expérimentation. 


COMPRESSION 


L'inclination des fissures montre, par ailleurs, que les 


fissures ne peuvent déboucher sur les faces latérales ' 


de l'éprouvette que si l'élancement (rapport de la 
hauteur au diamètre) est suffisant et à peu pres égal 
á 3. Si ce rapport est moindre, les fissures tendent á 
déboucher sur les faces terminales de l'éprouvette 
qui se trouvent alors frettées par les plateaux de la 
presse ; les résistances á la rupture deviennent un 
peu plus élevées mais on ne peut plus dire que la 
sollicitation est de compression simple. 


Fic. 35. — Éprouvettes cylindriques rompues 
par compression. 


‘a VI. — ESSAIS DE TRACTION | | E 


Le probléme était de rompre par traction des éprou- 
vettes prismatiques ou cylindriques sans tétes. 


Nous avons finalement résolu ce probléme, aprés de 
longs tátonnements et une mise au point quelque peu 
laborieuse, par un dispositif de máchoires élastiques 
garnies intérieurement de caoutchouc que l'on ajuste 
sur les extrémités de l'éprouvette et que l'on place 
ensuite entre les máchoires d'une machine quelconque 
de traction. Une double articulation assure un centrage 
parfait de la sollicitation. Le dispositif est actuellement 

‚ bien au point et est couramment employé au Laboratoire 
Central des Ponts et Chaussées. 


Fic. 38. — Dispositif pour essai de traction des éprou- 
vettes cylindriques de 250 cm? de section. Aspect exté- 
rieur. 


Fic. 36. — Dispositif pour essai de traction 
des éprouvettes prismatiques. 


(Cotes en 
millimétres) 
Br 87: en en pour essai de traction Fic. 39. — Dispositif pour essai de traction 
eprouvettes cylindriques de 10 cm? de section. des éprouvettes cylindriques de 250 cm? de section. Coupe 


O 
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Fic. 40. — Dispositif pour essai de traction des éprouvettes cylindriques 
de 250 cm? de section. Appareil démonté. 


La figure 36 montre le dispositif construit pour l'essai de traction des éprou- 
vettes prismatiques de 10 cm? de section. 

La figure 37 montre un dispositif de traction pour éprouvettes cylindriques 
de 10 cm? de section. 

Les figures 38, 39 et 40 montrent le dispositif utilisé pour l'essai de traction 
des éprouvettes de 250 cm? de section. 

Les huit figures suivantes (fig. 41 à 48) montrent les diverses phases d'un essai. 


La figure 49 montre une éprouvette de 250 cm? rompue par traction. 


ESSAI DE TRACTION SUR ÉPROUVETTE CYLINDRIQUE ee 
de 250 cm? de section et de 50 cm de hauteur (fig. 41 à 48). pour la mise en place de l’éprouvette. 


A A A Remi gt nee mir aan = le Re 


Fic. 42. — Mise en place Fic. 43. — Montage de l’éprouvette Fic. 44. — Montage de la tête inférieure 
“de l’eprouvette. sur la machine de traction. du dispositif de traction. 
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FIG. 47. — Essai de traction sur éprou- 
vette cylindrique de 250 cm? de sec- 
tion et de 50 cm de hauteur. Dé- 
montage de la téte inférieure aprés 
rupture. 


Fic. 45. — Essai de traction sur éprou 
vette cylindrique de 250 cm? de sec- 
tion et de 50 cm de hauteur. Eprou- 
vette complétement montée sur la 
machine de traction. 


Fic. 49. — Eprouvette 
rompue par traction. 


Fic. 46. — Essai de traction sur éprouvette Fic. 48. — Essai de traction sur éprouvette 
cylindrique de 250 cm? de section et de cylindrique de 250 cm? de section et de 
50 cm de hauteur. Démontage de la téte so cm de hauteur. Les tronçons de l’éprou- 
supérieure aprés rupture. vette rompue sont sortis des máchoires. 
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- A partir du moment où l’on dispose d'une méthode 
pratique pour mesurer la résistance à la traction 
d'un matériau il apparaît bien, pensons-nous, que 
Vessai de flexion ne présente plus aucun intérêt. 
L'essai de flexion ne se justifiait que par la prétention 
qu’il pouvait avoir de remplacer l'essai de traction ; 
or cette prétention est, en fait, tout à fait injustifiée 
car il faut, pour passer d'un essai à l’autre, utiliser 
un coefficient qui apparaît malheureusement comme 
très variable d’un matériau à un autre et qu'on ne 
peut, à aucun titre, considérer comme connu à priori. 
y 


: EPROUVETTE 
7 EPROUVETTE CYLINDRIQUE : PARALLELIPIPEDIQUE 
50 cm? : 10 cm? x 9 cm 


2 | 400 | 
Schéma de l'essai de flexion 
pour les éprouvettes de 


S = 250 cm?, L = 50 cm. 


S = 10 cm?, 


Fic. 50. — Essais de flexion sur éprouvettes cylindriques 
et sur éprouvettes parallélipipédiques. Schéma de l'essai. 


Schéma de l'essai de flexion 
sous moment constant 
des éprouvettes de 


L = 9 cm. 


VI. — ESSAIS DE FLEXION 


Le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées utilise, 
pour les essais de flexion qu'il effectue encore, les dispo- 
sitifs représentés par les figures 50 et 51. 


Fic. 51. — Essai de flexion sur éprouvette cylindrique 
de béton. 


VI. — ECHELONNEMENT DES ÉPROUVETTES 


Si l'on admet la forme d'éprouvette cylindrique que 
nous proposons différents types d'éprouvettes homo- 
thétiques sont cependant nécessaires : 


D'une part, parce que la méme dimension ne saurait 
convenir pour les pátes pures, les mortiers et les 
bétons. 


D'autre part, parce que les résultats obtenus dépen- 
dent, dans une certaine mesure, pour un seul et méme 
matériau, des dimensions de l'éprouvette, 


Il conviendra évidemment que des dimensions nor- 
malisées soient fixées aussitót que possible pour éviter 
que des habitudes ne s'accrochent a des dimensions 
qu'il serait ensuite difficile de réformer. 


La figure 52 et le tableau joint présentent un projet 
de normalisation des éprouvettes. 


5 6 7 8 9 


Fic. 52. — Projet de normalisation _ 
des éprouvettes cylindriques. Echelonnement des dimensions. 
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FORCE (2 FORCE (*) an 
DIAMETRE SECTION HAUTEUR VOLUME POIDS (!) compr ES 2 a con DESTINATION 
mm 3 cm? cm 
12,5 cm? 3% g 1,25 125 kg ’ 
He EA 7 1 85,8L.cınE 85 g 2,5 250 kg pätes pures 
35.68 10 10 100 cm? | 240 g 5 500 kg ei: 
56,42 25 16 400 cm? 960 g 12,5 1 250 kg!|¡. mortiers 
19.8 50 22,5 1128 cm | 2700 . y 25 25 0 
1128 100 32 321 7,7 kg 50 SAN x 
159,6 200 45 9 4 21,7 kg | 100 10 4 étons 
228,7 400 63 25 1 60,5 kg | 200 20. + 
319,2 62,5 . 90 72 1 170,3 kg | 400 40 t p 
25 t 
9,2 800 25 1562 cm? 3,75 kg 31,25 3,1 
dad | 125 36 451 10,8 kg 62,5 6,25 t | 
178,4 250 50 12,51 30 kg 125 125 t bétons 
252,3 500 71 35,5 1 85 kg 250 25 4 
356,8 1 000 100 100 1 240 kg 500 E is | 
() En admettant une densité de 2,4. ; 
(?) En admettant une contrainte de rupture de 500 kg/cm”. 


(3) En admettant une contrainte de rupture de 50 kg/cm’. 


IX. — PERSPECTIVES 


Nous pensons avoir ainsi organisé 
et coordonné un certain ensemble de 
méthodes d'essai propres à offrir : 


1° Des procédés précis pour les“ 
recherches; 


2° Des procédés pratiques pour les 
réceptions et les contrôles. 


Peut-on faire mieux ? 
Cela n'est pas impossible. 


Nous n'avons, dans tout ce qui pré- 
cède, parlé, pour l'essai des ciments, 
mortiers et bétons, que d'éprouvettes 
moulées. 


Nous avons l'espoir d'accomplir, 
dans les mois qui vont venir, un 
progrés décisif par l’emploi d'éprou- 
vettes découpées. 

Nous avons, en effet, étudié et nous 
avons fait réaliser par la S. O. M.E. M. 
plusieurs machines qui sont actuelle- 
ment en cours d'achèvement et qui 
permettront, au moyen d'outillages 
diamantés, de découper dans des 
blocs, dalles ou prismes de dimen- 
sions quelconques et méme dans des 
ouvrages anciens, des éprouvettes 
parallélipidiques ou cylindriques de 
FIG. 53. — Sondeuse grand modéle montée sur échafaudage tubulaire. dimensions égales á celles des éprou- 
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rettes moulées essayées jusqu'à 
maintenant. 


_ Sices machines donnent les résultats 
tisfaisants que nous avons toutes 
isons d'espérer nous disposerons 
un procédé extrêmement écono- 
“Mique, rapide et pratique pour obtenir 
es éprouvettes nombreuses qui sont 
ellement désirables et qui se trouve- 
aient ainsi prélevées, sans effet de 
“paroi et sans conditions artificielles, 
dans un matériau identique à tous 
eegards a celui du matériau de 
_Vouvrage considéré. 
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- La figure 53 montre une sondeuse 
- grand modèle qui permettra de décou- 
“per des cylindres ayant jusqu'à 250 mm 
“de diamètre et 400 mm de longueur. 
‘Cette machine, qui se monte sur un 
“échafaudage tubulaire de type courant, 
- peut travailler dans toutes les positions. 


La figure 54 montre une sondeuse 
portative qui permet de découper des 
cylindres ayant au maximum 60 mm 
- de diamètre et 200 mm de longueur. 


Enfin la figure 55 montre une tron- 
çonneuse qui permet de découper des 
blocs de 150 cm x 50 cm et de 15 cm 

d'épaisseur. 


FIG. 54. 
Sondeuse portative. 


Un proche avenir nous dira si nos 
espoirs sont fondés. 


La— 


Fic. 55. -- Tronçonneuse pour pierres et bétons. 
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X. — RÉSULTATS 


Notre intention a été d'exposer des méthodes et non ‘ 
de donner des résultats, nous apporterons néanmoins : 
quelques résultats pour fixer les idées. Quoique les 
essais soient déjà nombreux (72 séries représentant 
au total plus de 5 000 essais) ils n’ont pas, jusqu'à main- 
tenant, constitué une exploration méthodique des 
différents paramètres en cause et c'est pourquoi nous 
ne pouvons donner que des indications. 


La figure 56 montre quelques exemples de courbes 
intrinsèques. Nous avons rassemblé sur la même 
figure : la courbe intrinsèque de rupture (1) et la courbe 
intrinsèque de sécurité (2) d'un mortier de ciment 
alumineux présentant les caractéristiques suivantes : 


2 parties de gros sable (2/3 mm); 
1 partie de sable fin (0,315/0,5 mm); 
1 ciment alumineux; 


eae 8 O15: 
é 


Composition 
en poids 


Age : 9 mois. 


nombre d'éprouvettes essayées : 12; 


moyenne arithmétique de la résistance de 
rupture : 803 kg/cm?; 

valeur la plus basse : 592 kg/cm?; 

valeur la plus haute : 890 kg/cm?; 

rapport entre les deux valeurs précédentes : A 
0,668 ; $ 

écart moyen relatif : 8 %; 53 

moyenne du quartile inférieur : 686 kg/cm? ; Le 

limite de sécurité : 803-3 (803-686) = 452 kg/cm?. 29° 


Compression 


| nombre d'éprouvettes essayées : 12; f 9 ; 


| moyenne arithmétique de la résistance de 
- rupture’: 53; 


valeur la plus basse : 36 kg/cm?; 
) valeur la plus haute : 60 kg/cm?; 
rapport entre les deux valeurs précédentes : 
0,600 ; 
écart moyen relatif : 8 Y; 
moyenne du quartile inférieur : 45 kg/cm?; 
limite de sécurité : 53-3 (53-45) = 29 kg/cm?. 


Traction 


D'autre part, parmi les résultats suivants relatifs á 
des bétons de ciment Portland artificiel 250/315 ayant 
les compositions suivantes : 


CIMENT DIORITE 20/40 mm SABLE DE SEINE EAU 
A 1 250 kg 1 420 kg 795 k 05 > 
g 105 1 \ 
By; 300 kg 1 430 kg 735 kg 1141 | \ 
Ghee 350 kg 1 430 kg 685 kg 125 1 
DE 400 kg 1 370 kg 685 kg 1341 


en donné, aprés 42 j de prise, les résultats sul- 
ants : 
FIG. 56. — Détail. 


oe dy See 
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Fic. 56. — Courbes intrinsèques (voir détail ci-contre p. 34). x 


- Ala compression simple : 


y - NOMBRE MOYENNE VALEUR VALEUR ECART 
d é rouvettes arithmétique basse haute moyen relatif 
De 52 284 208, 388 126 
DE. 48 314 209 467 i Se 
Cr. 50 - 350 1718 502 NE 
DIR 50 384 342 516 15%, 
A la traction simple : 
; N 
AAA “ /19 \ 17 23 OS 
E 6 / 17 15 18 1% 
aa 18 16 19 6% 
DA 8 19, ete à 15° 23 EVE 


nous avons retenu les résultats relatifs au béton D 
que nous avons représenté par la courbe n° 3. 
L'accroissement du dosage en ciment élève donc la 


- résistance de rupture à la compression mais il ne paraît 


pas accroître la résistance de rupture à la traction 

d'une manière sensible; par contre, la dispersion des 

résistances à la traction paraît diminuer lorsque le dosage 
LA 


augmente. | ES 3! 


e. j > 
=. i ff 6 | \7 


\ 
Si l'on désigne par T la résistance de rupture a = 


traction observée dans l’essai de traction simple et 
par T' la résistance à la traction déduite de l'essai de’ 
flexion, l'une et l'autre étant, chaque fois, observee sur 
des éprouvettes identiques, nous avons relevé pour la 


ie 
valeur du rapport T les chiffres suivants : 


0,23 0,31 0,32 0,38 0,40 0,51. 


Le chiffre le plus élevé, 0,51 a été observé sur un 
mortier de ciment alumineux ayant 9 mois de prise, le 
rapport semble, d'une manière générale, s'élever 
lorsque la durée de prise augmente. 

Nous donnerons enfin (fig. 57) la courbe résumant 
une épreuve de près de 1 000 essais effectués sur des 
éprouvettes cylindriques de mortier rompues par 
compression. Cette courbe a déjà été publiée mais nous 
considérons qu'elle est d'une importance capitale et 
particulièrement propre à montrer ce qu'il faut attendre 
d'une épreuve effectuée sur un trop petit nombre 
d'essais. | 
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CONTRAINTES DE RUPTURE PAR COMPRESSION. 


IER DE 10 CM? DE SECTIO 
ETTES PARALLÉLIPIPÉDIQUES DE MORT 
poe COURBE DES FREQUENCES CUMULEES. 


N ET DE IO CM DE HAUTEUR. 
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VALEUR MÉDIANE 


| 432 kg/cm? 


MOYENNE ARITHMÉTIQUE- 
430 kg/cm? 


FIG. 57. 


Épreuve de 1000 essais. 
Dispersion des résultats. 
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CONTRAINTES EN kg/cm? - 
350 400 450 500 550 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


Il semble que les techniques d'essai des maté- 
riaux se soient, depuis déjá longtemps, quelque 
peu égarées vers des multitudes d'essais dont 
Putilité est assez discutable, et qui donnent tout 
au plus des indications purement qualitatives méme 


quand ils fournissent des mesures en apparence 
trés précises. 


Les seules caractéristiques mécaniques définis- 
sant l’aptitude d'un matériau à résister aux sollici- 
tations qui lui sont appliquées peuvent se résumer 
en une courbe intrinsèque de sécurité, directement 
utilisable par le bureau d’études. Cette courbe peut 
être établie à l’aide d'essais de traction simple et de 


compression simple, statiques ou de fatigue, selon 
les cas. 


Ces essais doivent être suffisamment nombreux 
pour que l’on puisse en obtenir une valeur moyenne 
et un indice de dispersion. 


C'est pourquoi il importe que ces essais soient 
faits à l’aide d'éprouvettes de formes simples, 
susceptibles d’étre fabriquées avec une bonne pré- 
cision, en séries importantes, dans les conditions 


les plus économiques. 


Les essais mentionnés dans ce mémoire ont été 
exécutés sous notre direction, au Laboratoire Central 
des Ponts et Chaussées par M. VIRONNAUD, Chef 
de la Section des Recherches et par ses collabora- 
teurs qui ont fourni un travail considérable et a 
qui nous sommes heureux d’adresser ici, avec nos 
remerciements, nos trés vifs compliments. 
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_ Vos applaudissements expriment les remerciements que 
ious devons à M. PROT pour l'intéressante conférence qu'il 
it de faire. C'est non seulement un Ingenieur, mais un 
me de laboratoire, un philosophe et un inventeur, et vous 
vez vu également qu'il n'a aucune peine à imaginer les formes 
d'éprouvettes et même les appareils divers qui servent à ses 
>xpérimentations. | 

Avant de clore la séance, je prie ceux d'entre vous qui dési- 
re raient faire quelques réflexions sur la communication de 
[. PROT de bien vouloir demander la parole. 


_ UN AUDITEUR. — A-t-on déjà pensé à faire des essais de 
fatigue à température voisine de 500° ? - 


… M. PROT. — Je n'en ai pas fait personnellement, mais M. CA- 
ZAUD en cite plusieurs exemples dans son ouvrage sur la 
Fatigue des Métaux. 


LE MEME AUDITEUR. — Pour les essais de fatigue sous 
corrosion, est-ce qu'il y a des dispositifs qui permettent d'uti- 
_ liser le liquide que l'on desire et des conditions de tempé- 
- rature particulières ? 


_ M. PROT. — Ce n'est pas très commode avec les éprouvettes 
de flexion rotatives, mais avec les éprouvettes de. torsion 
alternée ou de traction et de compression, il est relativement 
simple de mettre autour de l'éprouvette une petite chemise 
‘dans laquelle on fait circuler le liquide ou l'atmosphere cor- 
_tosive. Ce sont des essais que je n'ai pas faits personnelle- 
ment, mais je sais qu'ils ont été effectués. 


4 M. LAZARD. — Avez-vous pris des précautions particu- 
… lières quand vous avez comprimé des prismes ou des cylindres 
de béton? J'ai eu l'occasion de faire, dans deux laboratoires 
“différents, des essais qui n'étaient pas poussés jusqu'à la 
_ rupture sur des prismes : dans l'un des laboratoires on uti- 
mlisait des appareils de MARTENS, dans l'autre des extenso- 
mètres à fils résistants. J'ai constaté que malgré toutes les 
précautions on avait une flexion assez importante au début 
“de l'expérience. Est-ce que vous prenez des précautions 
spéciales ? 


M. PROT. — Oui, les mâchoires de traction que je vous ai 
montrées tout à l'heure ont toutes un double cardan avec une 
articulation croisée aux deux extrémités pour que la traction 
soit parfaitement centrée, et dans les derniers essais qui ont 
été faits sur des éprouvettes de 250 cm” de section, essais 

qui sont faits d'ailleurs pour l'Électricité de F rance, — et ceci 
me permet de remercier M. l'Inspecteur Général HUPNER 
d'avoir bien voulu me permettre de montrer ces essais — 
nous avons de très bons résultats, je crois pouvoir le dire et 

une dispersion relativement faible, les ruptures ont toujours 
lieu entre les máchoires. En tout cas, les essais sont peu dis- 
‘persés et les ruptures bien normales aux génératrices, ce qui 
semble indiquer que les essais sont corrects. 


M. LAZARD. — Je posais la question au point de vue de la 
compression. 


M. PROT. — Pour les essais de compression, il est possible 
qu'il y ait encore quelque chose a faire pour assurer une 
régularité complete de Ja pression sur les extrémites. Un 
des avantages de l'éprouvette cylindrique est justement que 
la perpendicularité des faces terminales par rapport aux géné- 
ratrices est meilleure qu'avec les éprouveties prismauques. 
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M. MABILLEAU. — En ce qui concerne la question qui vient 
d'être posée, pour arriver à plus de régularité dans les essais 
de compression, je peux signaler qu'on a fait dernièrement 
un essai avec des éprouvettes cylindriques terminées par un 
tampon de caoutchouc, ce tampon était lui-même placé dans 
une pièce métallique pourvue de rebords et coiffant l'éprou- 
vette cylindrique de telle manière que le tampon de caout- 
chouc soit comprimé dans toutes les directions. On est arrivé 
ainsi à un résultat intéressant, je n'ai plus les chiffres en mé- 
moire mais on est arrivé à réduire notablement la dispersion. . 
Malheureusement le tampon s'abime assez rapidement, Si 


_ ce n'était pas le prix du caoutchouc qui se détériore vite, on 


arriverait à une solution par ce moyen. 


. M. PROT. — Je sais que c'est effectivement une solution, 
j'y avais songé il y a déjà longtemps, mais je n'ai pas eu le 
loisir de la réaliser. Je crois que nous arriverons par ce moyen, 
en trouvant un caoutchouc de bonne qualité et en le frettant 
par l'extérieur à avoir un essai de compression très correct. 


M. LEBELLE. — Est-ce qu'on obtient encore des ruptures 
obliques avec l'emploi du caoutchouc ? 


M. PROT. — Oui, si le caoutchouc est fretté. 


M. LEBELLE. — Il faut alors qu'il soit fretté tout pres de la 
surface. ‘ 


M. VALLETTE. — Cette obliquité a laquelle on attache beau- 
coup d'importance a besoin d'être méditée. J'ai toujours 
considéré comme suspect qu'on interprete les pressions 
comme des essais de cisaillement, parce qu'il n'y a aucune 
raison qu'on n'obtienne pas l'obliquité en traction, les glisse- 
ments peuvent se produire aussi bien. D'autre part, dans les 
essais de traction la rupture est symétrique, elle n'a aucune 
raison de ne pas l'être, étant donné cette compression. Tout 
est symétrique, cette rupture oblique est tout a fait accidentelle 
puisque ce n'est pas symétrique. 


M. PROT. — Je ne suis pas du tout d'accord. Si on se rap- 
porte au schéma de la courbe intrinseque... 


M. VALLETTE. — Je ne me rapporte pas a ce schéma-la. 


M. PROT. — Je le veux bien, mais je peux dire qu'il repré- 
sente très exactement l'expérience. 


M. VALLETTE. — On interprète l'essai de compression 
par la courbe intrinsèque. 


M. PROT. — La courbe intrinsèque interprète l'expérience. 


M. VALLETTE. — Suivant la forme de l'éprouvette, suivant 
ses dimensions on obtient des angles différents. Vous obtenez 
des angles très inclinés. M. L'HERMITE a des angles qui le 
sont beaucoup moins, vous avez eu méme des ruptures ver- 
ticales. 


M, PROT. — Pardon, on a des ruptures verticales dans une 
éprouvette cylindrique parce qu'il se forme un coin, on a 
des amorces de ruptures inclinées comme celles que j'indique 
et qui se prolongent par une rupture verticale. 


M. VALLETTE. — Quelle que soit la dimension de l'éprou- 
vette la rupture est la méme ? 
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M. PROT. — Je regrette de ne pas avoir ici le cliché, mais - M. BRICE. — Il vaut mieux avoir la certitude d'une faible 
j'ai fait des expériences pour voir quelle est l'influence des moyenne que l'espoir d'un chiffre élevé. 
4 dimensions de l'éprouvette, ces dimensions influent sur la , re Ar a ue 
“ dispersion des ex mais ne changent pas la forme des R M. PROT. pi ire s rm xd E ceri 
ruptures. J'ai fait l'expérience avec une éprouvette prisma- e ciments : ıl vaut mieux un cim: PA 1 .P 
à régulier, encore que plus modeste, qu'un ciment, disons 


i mm -ci E ] tique de lon- . > > 
Bia coulis pelle a <u SPEARS un peu plus prétentieux, mais un peu moins constant dans ses 


E résultats. 
EE OS nous mest ta SUITES: UN AUDITEUR. — Dans les essais de fatigue sous charge # 
et la rupture est toujours accidentelle. progressive, est-ce que l'overstressing n'introduit pas quelque 
: à 
M. PROT. — Les théories interprètent l'expérience, ce n'est chose qui fausse les résultats * E 
pas l'expérience qui se plie aux théories. M. PROT. — Je suis en train de m'en préoccuper, mais 
E N malheureusement j'ai des moyens si modestes que je n'avance 
M. VALLETTE. — Une rupture est toujours accidentelle, pas très vite. Il y a l'overstressing et l'understressing ; j'espère 
elle provient d'une faiblesse. apporter bientôt une conclusion, s'il doit y en avoir une, 


mais j'ai un peu l'impression que ces théories ont été avancées 
avec des expériences peut-être pas assez nombreuses. Quoi 
qu'il en soit, j espère pouvoir vous répondre dans quelque 
temps. En tout cas, avec le système de fatigue progressive, 

M. VALLETTE. — Sans aucun doute, le même type d'éprou- le schéma de l'expérimentation est tres simple, il suffit de 
vette, avec un méme mode d'application de la charge, se commencer l'expérience avec une charge plus ou moins élevée, 


oe 2 pions ES te ee a nn a UN AUDITEUR. — Vous disiez que vos appareils realises 
ER ee JP on Tue en laboratoire essayaient d'éliminer les valeurs de dispersion, 
O Lima mais dans les chantiers la dispersion provenant des ouvriers 
existe. 


M. PROT. — Je vous ai montré tout à l'heure vingt-quatre 
éprouvettes prismatiques rompues toutes par compression 
et présentant toutes la même forme de rupture. 


M. BRICE. — Pour quitter ce sujet qui nous ramène 22 ans 
en arrière, je voudrais dire quelques mots de l'exposé que 
vous avez fait concernant la qualité des bétons. Je me souviens 
qu'il y a pas mal d'années il y avait une certaine opposition 
entre les constructeurs qui employaient du béton liquide et 
ceux qui employaient du béton damé. La discussion est close 
grâce à votre exposé; il est maintenant évident que la disper- 
sion due aux conditions de mise en place du béton vient 
modifier sensiblement la répartition due aux essais seuls; 


M. PROT. — Au laboratoire, il est intéressant pour étudier 
un paramètre de laisser les autres aussi constants que possible, 
c'est ainsi que si, au laboratoire, on veut étudier l'influence 
du dosage en eau, de la température, de la qualité du ciment, 
de la durée de prise, il est intéressant de ne pas ajouter par 
surcroît le paramètre « main-d'œuvre ». Máis il est évident 
que sur le chantier il faut prendre cette main-d'œuvre comme 
en à : seat NE elle est, et c'est pourquoi j'ai l'espoir, avec les éprouvettes © 
> était plus ne = oo = place du a nn er: découpées, de procéder à des essais sur un béton exacte- _ 
ance moyenne faible et la dispersion est peu élevée, tandis ment semblable à celui de l'ouvrage. | 
qu'avec un béton peu plastique a résistance moyenne tres | 
élevée, la dispersion après mise en place est considérable M. GASC. — Dans le façonnage des éprouvettes de béton | 
par procédé mécanique, ne peut-on craindre qu'il se pro- 
duise un état de surface défavorable qui crée des amorces 
de rupture vers l'intérieur de l'éprouvette, ce qui fausserait 
les résultats par rapport à ceux que l'on obtiendrait sur une 
éprouvette découpée idéalement dans la masse ? 


M. PROT. — Nous sommes entièrement d'accord et les 
chiffres que j'ai cités tout à l'heure se rapportent à un béton 
sec et à un béton un peu plus mouillé. On est revenu un peu 
du béton sec qui était si fort en honneur et l'on cherche main- 
tenant une plus grande régularité avec un béton plus mouillé, 
On n'a pas des performances aussi remarquables, mais la M. PROT. — Le découpage par outils diamantés est parfait, 
dispersion est moindre. je regrette de ne pas pouvoir vous en montrer un exemple. 
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RÉSUMÉ 


préalable du béton de la dalle obtenue par dénivellation syste- 
matique des appuis des poutres metalliques lors des opérations 
de bétonnage. 


Au cours de son exposé du 19 mai 1944 sur la construction 
mixte « fer-béton » dans les ouvrages d'Art, M. RiDET avait 
montré que les ouvrages mixtes á travées indépendantes cons- 


tituées essentiellement par un élément en béton armé placé HE 2 : A e s 

en compression et un élément en acier laminé résistant aux Trois tabliers de 75 m d'ouverture à travées continues 

efforts de traction se comportaient comme des ouvrages en ont été construits par la SAN: CE sur la Meuse, suivant ce 
procédé, dans la Région de Charleville. 


béton armé. 

M. Guérin s’est proposé de montrer que les ouvrages à 
travées continues peuvent également être assimilés à des ouvrages 
en béton armé à condition d'empêcher la fissuration de la dalle 
au droit des appuis intermédiaires dès leur mise en service. 

Ce résultat est facilement obtenu par une mise en contrainte 


Les opérations de dénivellation ont eu pour effet de transfor- 
mer l’ensemble hétérogène aux liaisons imparfaites que cons- 
tituait chacun des tabliers en une construction homogène où 
la transmission des efforts se fait instantanément entre les 


constituants, 
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INTRODUCTION 


Au cours de son exposé du 19 mai 1944 au Centre d’ Etudes 
Supérieures de l’Institut Technique des Bâtiments et des 
Travaux Publics sur la Construction mixte fer-béton 
dans les ouvrages d'art (+), M. Riper, Ingénieur en Chef 
à la S. N. C. F., avait montré, en s’appuyant sur des expé- 
riences de laboratoires et des essais effectués sur des 
ponts en service, que les ouvrages mixtes fer-béton, 
constitués essentiellement par un élément en béton armé 
placé en compression et un élément en acier laminé résis- 
tant aux efforts de traction, se comportaient comme des 
ouvrages en béton armé. 


Après avoir fait ainsi ressortir l’économie de ce procédé 
dans la construction des ouvrages à travée indépendante 
où le béton est toujours comprimé, M. RIDET avait suggéré 
d'en étendre l’application à la construction d'ouvrages 
à travées continues. 


L’expérience a, en effet, montré que dans les ouvrages 
à travées continues : 


— L’ossature métallique travaille beaucoup moins que 
ne le laisse supposer le calcul; 


— La dalle en béton armé se fissure régulièrement 
au droit des appuis dès la mise en service du tablier. 


L’ensemble fer-béton se comporte donc, sous l’action 
des surcharges, comme un ouvrage en béton armé à travées 
continues. Soumis à des efforts de tension très impor- 
tants au droit des appuis intermédiaires, le béton de la 
dalle ne peut les absorber. 


M. RipET préconisait, pour remédier à ce danger de 
fissuration de la dalle, de soumettre le béton à une précon- 
trainte suivant le procédé FREYSSINET ou à une contrainte 
préalable par dénivellation d’appui pour éviter toute 
déformation plastique du béton au droit des appuis. 


(‘) M. Riper, La construction mixte fer-béton dans les ouvrages 
d’art. Circulaires de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics, série I, n° 18, 5 mai 1945. 


Il donnait d’ailleurs, à titre d'exemple, le calcul d’un 
tablier à une voie de 70 m d’ouverture en deux travées 
continues égales précontraint suivant le procédé FREYS- 
SINET de caractéristiques identiques à celles du pont 
de Donchery sur la Meuse, qui avait été reconstruit en 
1942 suivant la méthode habituelle en prenant seulement 
en compte dans les calculs l’ossature métallique (fig. 1). 


Quelques mois plus tard cet ouvrage fut à nouveau 
détruit par faits de guerre, ainsi que les ponts de Mézières, 
du Theux et-de Lumes situés dans la Région de Charleville. 


Tout naturellement la S. N. C. F. envisagea de recons- 
truire ces ouvrages en s'inspirant des suggestions de 


M. Ripert. 


Deux méthodes pouvaient être utilisées pour la mise en 
compression préalable du béton au droit des appuis sur 
pile. 

Au procédé devenu classique de la précontrainte du 
béton suivant la méthode FREYSSINET s’opposait, en effet, 
celui jusqu'alors inédit de la contrainte préalable du béton 
par dénivellation d’appuis, les propriétés de ce mode de 
construction n’étant généralement utilisées que dans les 
opérations de mise en place des grands ouvrages métal- 
liques à travées continues. 


Ces deux procédés présentent ce trait commun d'exiger 
une mise sur vérins des poutres métalliques au droit 
des appuis intermédiaires. La déformation verticale de 
la poutre due à l’excentricité de la précontrainte exercée 
dans le béton, suivant le procédé FREYSSINET, rend 
nécessaire, en effet, le déplacement vertical de ces appuis 
pendant la période de mise en tension des câbles. 


Le choix de la S. N. C. F. se porta sur la méthode de 
dénivellation pure et simple, en raison de sa plus grande 
facilité d'exécution, le risque de disparition de la contrainte 
du béton à la suite d’un tassement inégal des appuis 
ayant paru négligeable. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes 
heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut Technique 
ne saurait prendre part, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


qui prennent part aux discussions peuvent parfois 


In his paper of 19th may 1944 on iron and concrete composite 
construction of bridges, M. Riper had shown that composite 
bridges with independent bays composed basically of a rein- 
forced concrete member placed under compression and a lamina- 
ted steel member in tension behaved in the same wav as bridges 
of reinforced concrete. 1 

M. GUERIN'S thesis is that bridges with continuous girders 
can also be assimilated with reinforced concrete bridges, pro- 
vided that cracking of the slab at right angles to the interme- 
diary supports is prevented as soon as they are put into service. 


This may easily be done by a preliminary stressing of the 


SUMMARY —— ue 


concrete of the slab, obtained by systematic dislevelment of 
the supports of the metal beams at the time of the concreting 
operations. 


Three decks 
constructed by 
Meuse in the 


of 75 m span with continuous bays have been 
this method by the French Railways over the 
Charleville area. 


Dislevelment operations results in transforming the heteroge- 
neous mass of imperfectly correlated units making up each 
of these decks into a homogeneous structure permitting ins- 
tantaneous transmission of stresses from one part to another. 
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Fic. 1. — Pont de Donchery : variante proposée par la S. T. U. P. (Procédé Freyssinet.) 


Le béton est soumis à une précontrainte locale de 95 kg/em°. 


PRINCIPE DE LA MÉTHODE 


Toute dénivellation d'appui entraine des perturbations 
importantes dans la répartition des efforts d'un systéme 
hyperstatique donnés par V’équation des trois moments 
de CLAPEYRON. 


AL *l, la à T 
M, x(l, — x) dx 1 mde, 1 (l, — x)? dx 
2 | ss EN ERR EL, 


0 e 0 1 
de M, x(l, — x) dx PT OA) Dre 
E El, ie ifs 
DA 
avec : 
Di, do = la portée de chacune des deux travées; 
M,, M,, M, = les moments sur appuis; - 
1,, I, = les moments d'inertie dans chaque, travee; 
Yo» Yi» Ya = les ordonnées des appuis par rapport à une droite 


horizontale de référence. 


Il est donc possible de modifier le sens des efforts dans 
certaines sections par dénivellation des appuis au risque 
d’entrainer des contraintes anormales dans d'autres. 


Ces perturbations n’ont, en principe, qu’un effet tempo- 
raire et disparaissent en méme temps que les causes qui 
les ont fait naitre. Elles peuvent, toutefois, devenir perma- 
nentes par l’utilisation de certains effets des liaisons hyper- 
statiques. Ce résultat est obtenu, en particulier, en coulant 
le béton de la dalle d'un ouvrage mixte lorsque l’ossature 
métallique est déformée. Les contraintes de compression 
apparaissent au moment où le tablier est replacé sur 
ses appuis de niveau. 


La difficulté de cette mise en charge réside uniquement 
dans la nécessité d’assurer une répartition optimum de 
ces efforts pour éviter que leur combinaison avec ceux 
qui sont dus aux forces extérieures ne provoque des 
contraintes exagérées en certaines sections de l’ensemble 
fer-béton. 
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Ces efforts de compression complémentaire doivent 
être de l’ordre de 100 kg/cm? dans le cas des ponts de chemin 
de fer donnant passage aux convois á essieux de 25 t 
pour annihiler les contraintes de tension qui se produisent 
au droit des appuis intermédiaires sous l'action des sur- 
charges. 


Ils doivent, toutefois, être judicieusement répartis 
pour éviter que des contraintes exagérées, de l’ordre de 
150 kg/cm?, ne se produisent en travée sous l’action 
combinée de ces efforts et de ceux résultant des forces 
extérieures. 


L’exécution des travaux peut, en principe, être réalisée 
de la façon suivante : 


Après sa mise en place et le réglage de ses appuis, l’ossa- 
ture métallique est soumise à une dénivellation dans le 
sens des y positifs, c’est-à-dire vers le haut, d’une quantité 
déterminée par le calcul, puis la dalle est bétonnée sur 
une longueur compatible avec les efforts internes à créer. 
Dès que le béton a atteint une résistance suffisante à la 
compression, l’ensemble est redescendu sur ses appuis 
et le bétonnage achevé. 


Il n’est généralement pas possible d’effectuer en une 
seule fois l’opération de descente de l’ensemble « fer-béton » 
sur ses appuis définitifs, car il se produirait autrement 
des concentrations d’efforts aux extrémités de la partie 
de dalle bétonnée en premier lieu. 


Elle s'effectue le plus souvent en deux phases dont 
l’amplitude dépend principalement de la variation d'inertie 
du tablier en chacune de ses sections au cours des opé- 
rations de bétonnage. 


En opérant ainsi, il est possible : 

— D'obtenir au droit de l’appui central la compression 
nécessaire pour éliminer tout effort de tension dans le 
béton quelle que soit la position des surcharges sur 
l’ouvrage; M 

— De limiter les efforts de compression du béton en 
travée tout en conservant une certaine marge qui compense 
amplement les efforts de tension provenant des surcharges 
dans la travée voisine; 


— De réaliser un serrage parfait du joint de reprise 
entre les fractions de dalle coulées à intervalle de 3 semaines. 


Ce mode de construction de la dalle nécessite une liaison 
parfaite du béton à l’ossature métallique particulièrement 
au voisinage des appuis intermédiaires où la première 
descente des appuis dénivelés (sens des y négatifs) intro- 
duit des efforts de glissement horizontal assez importants. 


En résumé, ce mode de construction permet : 


— Une réduction de la section des poutres métalliques 
et par suite une certaine économie de métal; 


— La suppression de toute fissure dans la dalle, 
le béton ne supportant que des contraintes de compres- 
sion au droit des appuis intermédiaires, les joints de 
reprise obligatoires se trouvant, en outre, automatiquement 
bloqués par la descente du tablier sur ses appuis de 
niveau. 


Les complications de chantier sont plus apparentes que 
réelles car le dénivellement des appuis s’opère sans difficulté. 


Tout au plus faut-il parfois lester l’about des poutres. 


APPLICATION DU PROCÉDÉ 


Ce nouveau mode de construction a donc été appliqué 
par la S. N. C. F. lors de la reconstruction en 1947, 1949 
des deux tabliers du pont de Donchery, en 1948 de celle 
du tablier sous voie 2 du pont du Theux et en 1950 lors de 
la construction du tablier sous voie 1 bis du pont de Lumes. 


Pont de Donchery. 


Cet ouvrage à deux voies séparées avait été construit 
en 1942 pour permettre le passage des convois à essieux 
de 20 t suivant les prescriptions du règlement de 1927. 
Chaque tablier à une voie était constitué de trois poutres 
métalliques à âme pleine de 1,900 m H. C., espacées de 
1,50 m, ayant 75,400 m de longueur totale et supportant 
un hourdis en béton armé de 0,25 m d’épaisseur minimum 
formant couverture. La dalle était reliée aux poutres 
par des papillons rivés, disposés en quinconce tous les 
80 cm sur chacune des ailes de leurs membrures (fig. 2) 


L’ouvrage fut détruit en septembre 1944. Seuls certains 
grands tronçons de l’ossature métallique pouvaient être 
réutilisés sans gros frais de remise en état (fig. 3) 


Le pont se trouvant sur un itinéraire charbonnier, 
la S. N. C. F. décida de le reconstruire, suivant les pres- 
criptions de la circulaire du 14 octobre 1944 relative aux 
convois à essieux de 25 t, d’où une majoration de 40 Y, 
des efforts dus aux surcharges par rapport à ceux du 
Règlement de 1927. 


Cette décision imposait de choisir entre deux solutions : 


— Renforcer les sections de l’ossature métallique tout 
en continuant à négliger la résistance de la dalle en béton 
armé avec les inconvénients inhérents à ce mode de cons- 
truction (fissuration de la dalle); 


— Intéresser la dalle en béton armé à la résistance 
de l'ouvrage, sous l’action des surcharges, après mise en 
contrainte préalable du béton au droit de l’appui central 
pour éviter le renforcement de l’ossature métallique et 
éliminer tout danger de fissuration. 


Cette seconde solution fut retenue malgré des délais 
> LA = A . 
d’exécution plus longs dus au tátonnement inhérent a la 
mise au point de ce nouveau mode de construction. 


Les deux tabliers furent reconstruits en utilisant les 
tronçons réutilisables de l’ancien ouvrage sans renforce- 
ment et en les raboutant à l’aide d’éléments neufs (fig. 4). 
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ensemble, 


Fic. 2. — Pont de Donchery : vue d’ 


: Pouvrage aprés sa destruction en septembre 1944, 


Fic. 3. — Pont de Donchery 
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Fic. 4. — Pont de Donchery : tablier sous voie 2; coupe transversale courante. 


Des crochets constitués par des carrés de 25 furent 
soudés sur la membrure supérieure de chacune des poutres, 
leur orientation et leur densité étant fonction des efforts 
de glissement horizontal. 

_ Ces derniers furent calculés en tenant compte notam- 
ment des efforts supplémentaires dus aux dénivellations 
successives des appuis. | 

L’équilibre des contraintes de tension et de compression 
du béton dans la section sur appui intermédiaire sous 
l’action des surcharges fut recherché lors de Pétablisse- 
ment de la note de calculs sans pouvoir étre rigoureuse- 
ment obtenu. Une contrainte résiduelle de tension de 
15 kg/cm? avait été admise dans le cas le plus défavorable 
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Les opérations devaient se dérouler de la fagon suivante 

19 Dénivellation de l’appui sur pile de Possature méta 
lique de 0,28 m vers le haut aprés lestage des abouts 

20 Coulage de la dalle sur 10,77 m de part et d’autr 
de cet appui; ‘ 

30 Descente de l’ensemble de 0,22 m, ramenant les troi 
appuis de niveau; 

4° Coulage de la dalle en travées et délestage des abouts. 

Les contraintes théoriques maxima dans il 
sections sont résumées dans le tableau ci-après dans lequel; 
le signe + indique les contraintes de compression, et 
le signe — les contraintes de tension. p 


SECTION AU RACCORD SECTION 


ny = en kg/cm? SECTION EN TRAVEE des premiére et deuxiéme phases 
A de bétonnage mo 
OPERATIONS 
Ny, ni, = en kg/mm? valeur maximum LA ots termine 
1° Dénivellation de 0,28 m vers le haut ae 
Vossature métallique (y compris poids | 
PLOpre) yee ren od Acier maximum + 14,8 
2° Descente de 0,22 m de l’ensemble (la | 
dalle bétonnée seulement de 10,77 m x | 
de part et d’autre de l’appui) .......... Béton + 67 + 61 
Acier + 7,85 + 12,5 — 10,9 — 17,65 
Dalle entièrement bétonnée et voie bal- 
La re retire hie E tia Béton + 22 + 37 + 79 + 37 
Acier 6,9 — 7,5 — 11,8 — 17 
Surcharge du train-type : 
Contrainte: totaler. nee Beton + 71 — 28 + 123 — 15 
Acier — 14,35 + 3,3 — 9 + 12,8 


des surcharges pour limiter 4 14,8 kg/mm? la contrainte 
imposée a l’ossature métallique pendant le bétonnage 


de la dalle. 


Le calcul conduisait 4 des valeurs différentes pour les 
dénivellations positive et négative obligatoirement calculées 
en tenant compte de la différence d’inertie de la poutre 
métallique seule et de la poutre composée fer-béton. 


Le moment de flexion maximum á compenser étant 
le 800 Pé ion de déf ion d tors 
de 800 tm, l’équation de déformation donnait : 


#1 
2d. 
19 Lo 800 | El = 98 cm; 
e/ 0 
M] 2d 
29 —v = — 800 | El = — 22 cm; 
vo 


E, et I, représentant le coefficient d’élasticité et le moment 
d’inertie de la poutre métallique seule; 


E, et I, représentant le coefficient d'élasticité et le moment 
d’inertie de la poutre composée « fer-beton ». 


Pour compenser la déformation résiduelle de 6 cm, 
9 7 . . ‘a . 7 
Possature métallique devait être mise en place avec une 
x Q . fs . 2 x 
fleche de fabrication de méme valeur appliquée a la poutre 


de portée 21. 


L’examen de ce tableau était quelque peu déconcertant,, 
tout se réduisant en réalité à un déplacement de la section: 
critique vers le tiers de la portée de part et d’autre de 
Pappui central. 


Il n’en parut pas moins intéressant d’appliquer ce: 
nouveau mode de construction pour éviter l’apparition! 
de fissures dans la dalle dès la mise en service des tabliers. 


Il ne semblait d’ailleurs pas impossible d’obtenir au 
chantier un béton suffisamment résistant pour justifier 
des contraintes théoriques de 123 kg/cm? et de 28 kg/cm?. 


Les essais faits au Laboratoire sur des éprouvettes 
prélevées au chantier déjouèrent malheureusement ces 
prévisions optimistes, la résistance à la rupture par com- 
pression du béton atteignant au maximum 400 kg/em?! 
avec une dispersion importante, tandis qu’on obtenaitl 
une moyenne de 20 kg/cm? seulement comme résistance 
à la rupture par traction. 


Il fallut suspendre les travaux et reprendre les études 
pour supprimer, autant que possible, ces concentrations 
d'efforts dans certaines sections du tablier. 


En imposant une contrainte maximum temporaire de 
18 kg/mm? dans l’ossature métallique et en modifiant 
l'importance des différentes phases de bétonnage, or 
obtint une meilleure répartition des contraintes dans 
l’ensemble du tablier. | 


Après plusieurs tâtonnements, le programme suivant 
fut mis au point : | 


| 


Î 


pu Epia | 


20 Bétonnage de la dalle sur 5,30 m seulement de part 
t d’autre de Pappui; 


50 Deuxième descente de 0,10 m ramenant les appuis 
e niveau, attendu que l’ossature métallique avait été 
rise en place avec une flèche de fabrication de 6 cm. 


dans différentes 
ci-dessous : 


Les contraintes théoriques maxima 
ections sont résumées dans le tableau 


Les travaux ne donnérent lieu á aucune difficulté 
spéciale d’exécution. Seule dut étre modifiée la répartition 
des crochets de liaison de la dalle pour tenir compte de 

la réduction à 5,30 m, de part et d'autre de Pappui sur 
pile, de la partie de béton coulée en première phase. 

Aucune trace de fissuration n’apparait dans les dalles 
au voisinage de l’appui sur pile, après deux ans de mise 
en service des tabliers. 

Au droit des surfaces de reprise entre les premiére et 
deuxiéme phases de bétonnage, la deuxiéme descente 
(opération 5 du programme d'exécution ramenant le 
tablier de niveau sur ses appuis) parait avoir eu pour 


ny = kg/cm? SECTION EN TRAVEE des première et er IS 
OPÉRATIONS de bétonnage o 
Na, ny = kg/mm? valeur maximum eae Le intermédiaire 
| Dénivellation de 0,31 m vers le haut 
de l’ossature métallique (y compris poids ; 
EPS ces IA da Sew oo = Acier maximum + 18 
|| 1° Descente de 0,15 m de l’ensemble (la 
| dalle bétonnée seulement de 5.30 m de 
part et d’autre de l’appui) ........... Béton + 48 + 36 
Acier 2,9 + 9,4 Top — 4,5 
| 20 Descente de 0,10 m de l’ensemble (la 
dalle entièrement bétonnée)........... Béton =. 24 + 51 + 92 + 69 
Acier — 3,7 — 7,25 — 18,9 — 7,3 
| Ensemble voie ballastée ............... Béton + 36 + 36 + 77 + 42 
Acier — 4,45 — 8 — 9 ct 
| Surcharge du train-type : 
|| ta SR. aie je Béton + 81 —sl4 + 88 uw 
sp pete Acier — 13,5 + 11,3 — 12 + 12,4 
3,755 3,570 3,235 


A YY 7 
| 


3,500 


Fic. 5. — Pont de Mezieres : 


coupe transversale courante. 
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effet de comprimer les dites surfaces au point de réaliser une sorte de matage 
du joint, suffisant pour compenser l’influence du retrait et supprimer le risque 
d'infiltration. 

Le comportement de la dalle en béton armé du pont de Mézières de caracté- 
ristiques identiques à celles du pont de Donchery, mais exécutée suivant les 
errements habituels, est tout à fait différent (fig. 5). 

Le croquis ci-dessous (fig. 6) donne le relevé des fissures apparues dans la 
dalle dès la mise en service de l’ouvrage. 


Son examen dispense de tout commentaire. 


Ce nouveau procédé de bétonnage de la dalle permet de réduire le poids 
des poutres métalliques. 

L'économie ainsi réalisable, qui aurait pu être de l’ordre de 10 % avec 
l'emploi d'échantillons appropriés, fut seulement de 6 % (24t pour un tonnage 
global de 394 t) par suite de la réutilisation dans la proportion des 2/3 d’élé- 
ments des anciens tabliers où il ne pouvait être question de réduire le métal 
surabondant dans certaines sections. 

Tout au plus fut-il possible d’éviter le renforcement des membrures 
qu'aurait rendu nécessaire l’application de la circulaire du 14 octobre 1944 
sur les lignes à grand trafic si le béton n’avait pas été pris en compte dans 
la résistance de l’ensemble. 


Pont du Theux. 


Une deuxième application du procédé eut lieu en 1948 lors de la recons- 
truction du tablier sous voie 2 de cet ouvrage détruit en 1944, l’urgence 
du rétablissement de la circulation sur ce tronçon de la ligne Reims-Charleville, 
situé entre le dépôt de Mohon et la gare de Charleville, n’ayant pas permis 
de profiter de l’expérience acquise à Donchery pour l'exécution du tablier 
sous voie 1 qui fut exécuté suivant les errements habituels (fig. 7). 

L’ossature métallique de ces deux tabliers, qui comporte quatre poutres à 
âme pleine de 1,300 m H. C. espacées de 1 m d’axe en axe, de 75 m de 
longueur en trois travées continues égales, ne diffère que par le nombre des 
semelles; quatre semelles symétriques dans la section sur appuis pour le 
premier tablier, trois semelles seulement pour le deuxième tablier. Il ne 
fut pas davantage possible de proportionner la section de métal aux efforts 
à équilibrer dans le tablier sous voie 2 par suite de l’échantillonnage limité 
des fers disponibles sur le pare S. N. C. F. 

Un hourdis en béton armé de 0,25 m d'épaisseur formant couverture permet 
la pose de voie sur ballast (fig. 8). 


La liaison entre le béton armé et l’ossature métallique est réalisée par : 


750 papillons en fer plat rivés sur l’aile supérieure des membrures pour le tablier 
sous voile 1; 


2 300 crochets en fer rond soudés pour le tablier sous voie 2. 


Il parut possible, lors de l'établissement de la note de calculs du tablier 
sous voie 2, d’équilibrer les contraintes de tension et de compression du béton 
dans la section sur appuis en prenant la même valeur pour les dénivellations 
positive et négative, ce qui n’avait pu se faire au pont de Donchery par 
suite du remploi des 2/3 de Possature de l’ancien ouvrage. 

La surabondance de métal due aux difficultés d’approvisionnement de l’époque 
permit d'obtenir ce résultat sans dépasser une contrainte de 13 kg/mm? dans 
l’ossature métallique pendant la première phase de bétonnage de la dalle. 

Les travaux furent exécutés suivant le programme ci-aprés : 

1° Dénivellation des appuis sur pile de l’ossature métallique de 0,39 m vers 
le haut et lestage des abouts; 

20 Bé 

2 m esonnage de la dalle sur 5 m de part et d’autre des appuis sur pile; 

30 Premiere descente de 0,25 m; 


(0) >] 4 Y ? 
40 Achévement du bétonnage en travées et délestage des abouts; 
5° Deuxiéme descente de 0,14 m ramenant les appuis de niveau. 
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Fic. 6. — Pont de M 


Les contraintes théoriques maxima 
dans les sections les plus sollicitées 
sont résumées dans le tableau ci- 


dessous. 


Chacune des dalles de ces deux 
tabliers s’est comportée différemment 


suivant son mode d’exécution. 


La dalle sous voie 1 est, en effet, 
largement fissurée comme l'indique la 
figure 9 représentant le plan des deux 

- tabliers vu par dessous. 


Fic. 8. — Pont du Theux : tablier sous 
voie 2 ; coupe transversale courante. 


Acier : ni, en kg/mm* 


Béton : n, en kg/cm? 


1° Dénivellation vers le haut 
de 0,39 m, ossature métal- 
Ihquesseule ct "ttes... 
2° Descente de 0,25 m, le béton 
exécuté sur 5 m de part et 
d’autre des appuis sur pile... 


30 Deuxième descente de 
0,14 m ramenant les appuis 
APICAL ea ae 


40 Tablier terminé, voie bal- 
lastee ee wis men 


50 Avec surcharge du train- 
type à essieux de 25 t con- 
trainte totale ............. 


SECTION 


en 


de rive 


valeur maximum 


| + 


|+ 


Fic. 7. — Pont du Theux : vue d’ensemble. 
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RACCORD RACCORD 
58 N ER = AU MILIEU 
des premiere et deuxiéme phases des première et deuxième phases 


de bétonnage DEL de bétonnage er 
intermédiaire 
ESTE ee a re centrale 
maximum + 13 
+ 41,5 + 45 + 45 
— 7,95 — 6,3 — 6,3 
+ 33,3 + 72,5 + 79 + 79 + 38,8 + 38,8 
— 5,95 — 13,9 — 11 — 11 — 5,8 — 5,8 
+ 33,1 + 71 + 58,8 + 75,5 + 36,4 + 43,1 
— 1,9 — 4,35 — 7,68 — 5,46 — 1,91 — 4,36 
+ 54,8 + 91,2 + 67 (1) + 93,7 + 51,3 + 88,9 
ou 
— 5,84 — 5,83 + 11,69 + 3,49 — 4,20 — 11,23 


(2) Le premier chiffre correspond au maximum positif dans la section. 
Le deuxiéme chiffre correspond au maximum négatif. 


—$—$ ess 


rn 


La dalle sous voie 2, au contraire, ne présente aucune trace de fissure 
méme aux joints de reprise entre les premiére et deuxiéme phases de bétonnage 
aprés 15 mois de mise en service du tablier. 


Pont de Lumes. 
La dernière application du procédé est actuellement en cours d’exé- 
cution à Lumes pour la reconstruction des tabliers sous les voies 1 bis 


et 2 bis (fig. 10). | ; 


Détruit complètement en mai 1940, cet ouvrage, situé entre Mézières et 


Sedan, fut reconstruit en 1942 en définitif pour les voies 1 et 2 et en provi- 
soire durable pour les voies 1 bis et 2 bis. 


L'ouvrage fut à nouveau détruit en septembre 1944. Les tabliers des deux 
voies principales purent être rapidement reconstruits en réutilisant environ 60 Y, 
des anciennes poutres (fig. 11). 


De mêmes caractéristiques que le pont du Theux (75,70 m de longueur en trois 
travées égales), ces deux tabliers sont composés de quatre poutres métalliques 
à âme pleine de 1,050 m H. C. seulement, supportant un hourdis en béton 
armé de 25 cm d’épaisseur qui forme couverture pour permettre la pose de 


la voie sur ballast (fig. 12). 


Cette réduction d'épaisseur de l’ossature métallique avait, en effet, été 
imposée par le Service de la Navigation lors de la reconstruction des deux 
tabliers en 1942 pour améliorer le gabarit de navigation sur ce bief de la Meuse. 


Calculée suivant les prescriptions du Règlement du 10 mai 1927, chacune des 
poutres comportait un nombre important de semelles, en raison de sa faible 


1 
hauteur | environ 23.8 de la portée) : six semelles symétriques de 300 X 10 


et 12 sur les appuis intermédiaires et cinq semblables dans les travées 
de rive. 


Leur renforcement, après réparation, pour permettre le passage des convois 
à essieux de 25 t définis par la circulaire du 14 octobre 1944, aurait nécessité 
Paddition de semelles supplémentaires et par suite une majoration de tonnage 


de l’ordre de 8 %. 


Il aurait fallu ajouter, en particulier, sur les appuis intermédiaires, trois 
semelles aux six semelles existantes. 


Ce travail de renforcement fut évité en relevant exceptionnellement à 16 
kg/mm?, soit au 2/3 de la limite élastique, la contrainte maximum admissible, 
comme l’autorisait une interprétation assez large de la circulaire du 7 août 1930. 


Les résultats favorables obtenus à Donchery et au Theux incitèrent toutefois 
la S. N. C. F. à rechercher, pour la construction des tabliers sous voies 1 bis 
et 2 bis, une solution dérivée des deux précédentes, mais où, en raison de la 
faible hauteur des poutres, l’ossature métallique serait réalisée par des pro- 
filés HN de 1000 au lieu de poutres assemblées à âme pleine. 


Seul le tablier sous voie 1 bis est terminé. Celui-ci est constitué par cinq 
HN de 1000 de 75,70 m en quatre tronçons de 5,30, 25,60, 25,60, 19.20. 
Ces tronçons sont, pour la plupart, soudés bout à bout, suivant un processus 
mis au point par la S. N. C. F., et vérifié expérimentalement au Laboratoire 
du Bâtiment et des Travaux Publics à Paris (fig. 13); les autres sont assemblées 
par couvre-joints avec boulons plein trou. 


Chaque joint soudé était exécuté de la façon suivante : 


Préparation des soudures : 


a) Présentation des pièces et traçage des chanfreins; 


b) Mise en bascule des poutres pour obtenir un jeu de 4 mm à fond de 


B Sg ee Ae ar 3 
chanfrein de Vaile inférieure et de 10 mm à fond de chanfrein de l’aile 
supérieure; 


> : : ® 
c) Pose d'une cale de 10 mm pour maintenir le jeu. 


— 10 = 


Fort suintement. Oxydation des fers. 
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Fic. 9. — Pont du Theux : relevé des fissures de la dalle du tablier sous voie 1, 
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Fic. 10. — Pont de Lumes-sur-Meuse : vue d'ensemble. 


Fic. 11. — Pont de Lumes : tablier sous voies 1 et 2 aprés leur destruction en septembre 1944, 
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Fic. 12. — Pont de Lumes : tablier sous voies 1 et 2 ; coupe transversale courante. 


Exécution des soudures : 


a) Soudure de l’aile inférieure par 
passes longitudinales étroites. 


10 Passe de fond avec électrodes — 


de 3,25: mm en partant de l’âme 
vers les bords; *#%%% "> 


20 Seconde passe avec électrodes 
de 3,25 mm; 


30 Autres passes de remplissage 
avec électrodes de 5 mm. 


b) Soudure d’âme exécutée en 
montant par passes longitudinales 
étroites et progressives une fois la 
soudure de l’aile inférieure refroidie. 


19 Passe de fond avec électrodes 
de 3,25 mm; 


20 Passes de remplissage exé- 
cutées recto-verso simultanément 
par deux soudeurs; 


la cale de 10 mm étant enlevée 
dès l’instant où elle se trouvait 
bloquée par la soudure de l’âme 
au point de ne plus pouvoir être 
enlevée facilement. 


c) Soudure de l’aile supérieure 
suivant un processis identique à 
celui de la soudure de Paile infé- 
rieure. ges 


rae 


E q ER, E 
Une semelle soudée dé 280-30 à la partie supérieure au 
droit. des appüis sur pile et une de 350-30 à la partie infé- 
rieure sur presque toute la longueur, à l’exception des 
abouts et de part et d’autre des joints, renforcent la 
poutrelle de 1 000 en lui donnant l’inertie nécessaire. 
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APRÈS SOUDURE DE L’AME ET DE 
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Les poutrelles doivent tou- 
jours être placées, pour 
les opérations de soudure, 
comme l'indique le croquis : 
section destinée à être ten- 
due à la partie basse, sec- 
tion destinée à être compri- 
mée à la partie haute. 


= 
CE 


AILE TENOUE 


Fic. 13. — Pont de Lumes : mode d’exécution du joint soudé. 
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Les joints sont disposés de manière à correspondre 
aux points où la courbe enveloppe des moments de flexion 
à une valeur relative minimum. Par mesure de sécurité, 
les poutrelles sont, en outre, disposées de façon que les 
joints se contrarient entre deux poutrelles voisines. 


Ces poutrelles sont réunies entre 
elles par des entretoises en béton 


armé de 0,35 m, distantes de 5 m 
les unes des autres en partie cou- 


199 X 
FAN SCC 
| ry a oe i 


rante, sauf au droit des appuis 
où elles forment un bloc de 1,90 m 


(largeur moyenne). 


.o + nos 
6 Y = 


NEC IE 


La dalle en béton armé de 30 cm 
d’épaisseur moyenne, mise en 
compression préalable par dénivel- 
lation d’appuis, et liée à l’ossature 
métallique par des crochets soudés 
au nombre de 2 450 (490 par pou- 
trelle) sert de couverture en per- 
mettant la pose de voie sur ballast 
(fig. 14). 

Les travaux de soudure (sou- | 
dure des poutrelles bout à bout, | 


EAN. 1000 


Semelle ainsi que des crochets spéciaux | 
350/30 de liaison) furent exécutés en régie | 
165 directe. | 


| 
| 
| 
| 


Les travaux d’atelier compre- 


Fic. 14. — Pont de Lumes 


: tablier sous voie 1 bis; coupe transversale courante. 


= naient : | 


— La préparation de tronçons 


| 
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en 


Fic. 15. — Pont de Lumes : vue d'une poutrelle 


apres assemblage des troncons et avant sa mise en place. 


de 30,90 m de longueur maxima par soudure d'éléments 
de poutrelles ainsi que la soudure des crochets de liaison. 
Les travaux de chantier comprenaient : 


> 
”. 


— L’assemblage des tronçons par soudure dans le 
prolongement du tablier à reconstruire (fig. 15); 


— La mise en place de ces poutres par ripages latéral 
et longitudinal. 


La soudure des joints était réalisée à l’abri des intempéries 
dans une baraque mobile de 6 m de longueur et de 3 m 
de largeur 


L'emploi de ces poutrelles de 1000 eut pour effet de 
rejeter au second plan l’économie de métal réalisable en 
intéressant le béton de la dalle à la résistance de l’ouvrage, 
la réduction des frais d’usinage étant financièrement beau- 
coup plus intéressante. 


De l’ordre de 150 t, le tonnage de l’ossature métallique 
du tablier de la voie 1 bis est certainement trop élevé 
de 8 % au minimum, bien que sensiblement égal a celui 
des tabliers voisins, non compris les entretoises de liaison 


d'un poids total de 24 t(!). 


Cette surabondance de métal permit d'équilibrer les 
contraintes de tension et de compression du béton dans 
la section sur appui en prenant la méme valeur pour les 
dénivellations positive et négative du tablier sans dépasser 
une contrainte de 9 kg/mm? durant la premiére phase de 
bétonnage de la dalle. 


Les travaux furent exécutés suivant le programme ana- 
logue á celui des ouvrages précédents, c’est-à-dire 


(:) Ces tabliers ne répondent pas aux prescriptions réglementaires 
des ponts neufs au passage des convois à essieux de 25 t, la contrainte 


admise étant de 16 kg/mm’. 


THÉORIES ET MÉTHODES DE CALCUL, N° 10 


1° Dénivellation des appuis sur pile de 
Possature métallique de 0,40 m vers le haut 
et lestage des abouts; 


20 Bétonnage de la dalle sur 5 m de part 
et d'autre des appuis sur pile (fig. 16); 


30 Première descente de 0,25 m; 


40 Achèvement du bétonnage en travées 
et délestage des abouts; 


50 Deuxième descente de 0,15 m ramenant 
les appuis de niveau (tableau p. 14). 


Les contraintes maxima de l’acier n, et 
du béton ny, dans différentes sections du 
tablier ont été calculées avec m — 10 en 
négligeant l’influence des entretoises sur piles 
qui renforcent sans contredit l’inertie de ce 
dernier et par suite sa raideur. 


Le tablier sous voie 1 bis n’ayant été mis 
en service qu’au cours du mois de juin 
dernier, aucune comparaison de son compor- 
tement sous l’action des surcharges mobiles 
ne peut être faite avec celui des tabliers sous 
voies 1 et 2 dont les dalles sont largement 
fissurées comme celles du tablier sous voie 1 du pont 


du Theux (fig. 17). 


Les frais de construction du tablier sont excessivement 
réduits. 


L’usinage des tronçons a pu, en effet, se réaliser sur la 


Fic. 16. — Pont de Lumes: tablier sous voie 1 bis 3. 
bétonnage de la dalle de part et d’autre des appuis sur piles. 


Ti 
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RACCORD : 
SECTION FR ehe ot da lerne lass des Po ha deuxiéme phases AU MILIEU 
Be Ua ee Bare EN Ce à =. Travée cal de la travee 
Béton : ny en kg/cm? de rive sur pile Fr à 
valeur maximum — € + 8 — € + € 
1° Dénivellation vers le haut | 
| de 0,40 m. Poutres mé- , 
talliques seules............ maximum 
20 Descente de 0,25 m le béton 
exécuté sur 5 m de part et dr es Le. ] 
d’autre des appuis sur pile. . 3 : 5 i 
ee = 3 = 29 — 3,6 = 3.6 | 
30 Deuxième descente de | 
0,15 m ramenant les appuis ? 
de Nivea. ca reorient + 19,7 + 31,5 + 55,2 + 68,9 + 68,9 + 39,4 + 39,4 4 
— 2,12 — 3,4 — 6,2 — 77 — 7,7 — 4,25 — 4,25 | 
4° Tablier terminé. Voie posée 4 
Stim ballasts, sc te. aa ade + 27,6 + 31,2 53,6 + 42,7 + 63,8 + 37,35 + 42,5 
— 53 — 1,8 3 — 6,85 — 4,21 — 1,95 — 41 | 
5° Contraintes maxima avec 
surcharge du train-type á es- 
Acude eds + 78 + 52,65 + 73 + 51,4() + 80,4 + 55,7 + 87 
— 13,4 | 
— 11 — 4,15 4,05 + 9,85 — 5,65 — 3,6 — 8,9 | 
(1) Le premier chiffre correspond au maximum positif dans la section. 
| Le deuxiéme chiffre correspond au maximum négatif dans la section. 


base de 37 h/t (heures par tonne) de main-d’ceuvre pro- 
ductive et improductive (soit 28 h/t de main-d’ceuvre 
productive seule), bien qu’exécuté en régie directe dans 
un atelier non approprié 4 ce travail. 


L’assemblage des poutres au chantier ainsi que leur mise 
en place fut, de son cóté, plus facile qu'il n’avait été prévu, 
le pourcentage de main-d’ceuvre nécessaire n’ayant pas 


dépassé 25 h/t. 


L’ossature métallique de ce tablier a donc été réalisée 


Fort suintement. Oxydation des fers. 


avec une main-d'œuvre inférieure de plus de moitié à 
celle habituellement nécessaire pour les poutres seules 
malgré son caractère de prototype, tout en pesant légère- 
ment moins qu’un tablier en chaudronné. 


Les frais d’exécution des entretoises en béton armé 
sont, en outre, beaucoup moins élevés que la fourniture 
et la mise en place des 24 t d’entretoises métalliques entrant 
dans la composition de chacun des tabliers sous voies 1 
et 2. 


Fort suintement. Oxydation des fers. 


(SEDAN) 
È y =e See = 
AI el en E =r : 
NEO E es sr: 
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Fic. 17. — 


Pont de Lumes : 


____ 24,80 


relevé des fissures dans les dalles des deux tabliers sous voies 1 et 2. 


Re 0; 


1 


¡QU 


_ prouver la qualité de la méthode. 


L’absence de fissure dans les dalles de couverture des 
… ouvrages où le béton est soumis à une contrainte préa- 
‘lable par dénivellation d’appui suffirait à elle seule à 


T: Il a semblé prudent, néanmoins, de vérifier par voie 
expérimentale l’exactitude des hypothéses de base admises 
dans les calculs et de suivre le comportement du beton 


_ pendant la construction de l’ouvrage, puis à dates fixes 
- sous l’action des surcharges circulant habituellement sur 


pa ligne. 


Des témoins sonores CoYNE ont été placés, à cet effet, 
dans la dalle de chacun de ces trois tabliers, ce qui permet 
de faire des auscultations périodiques du béton en même 
_ temps que sont mesurés les efforts dans les poutres métal- 
_ liques à l’aide d'extensométres HUGGENBERGER et que sont 
- enregistrées les flèches de l’ensemble avec des appareils 


RICHARD. 


Y Pont de Donchery. 


Six témoins sonores type M 200 furent placés, 
Vindique la figure 18, en différentes sections du 


# 


DÉFORMATIONS DU BÉTON mesurées 


AL 109 
E 


_ 


comme 


tablier 


-THÉORIES ET MÉTHODES DE CALCUL, N° 10 


VERIFICATION EXPERIMENTALE DE LA METHODE 


sous voie 2 au moment du betonnage de la dalle, un sur 
l’appui intermédiaire (Pı) quatre au voisinage du point 
de raccord des deux phases de bétonnage (P,, Py, Py, 
P;), et un autre au milieu de la travée de rive côté 


Sedan (Py). 


Des mesures de déformation des semelles inférieures 
des poutres de l’ossature métallique au droit de l’appui 
central et du béton de la dalle eurent lieu en méme temps 
que la mesure traditionnelle des fléches : 


— Aprés chaque descente du tablier les 3 février et 
23 mars 1948; 


— Aprés remise du tablier sur ses appuis le 9 avril 1948; 


— Sous la charge de locomotives 150 E et 141 R à 
différentes époques, les 16 avril, 9 décembre 1948 et 
19 octobre 1949. 


Aucun renseignement précis ne pouvant étre tiré de 
la comparaison des fléches relevées au cours de ces essais 
aux fléches théoriques dont elles atteignent 40 % seule- 
ment de la valeur, la figure 18 ci-dessous donne seulement 
le résultat des mesures faites avec les témoins sonores et 
les appareils HUGGENBERGER. 


sur les témoins DEFORMATIONS DU METAL 


POSITIONS DES CONVOIS_LORS DES ESSAIS 


000 
112 


Extensométres Huggenberger ‘‘H” 


9-12-48 1910.49 


72 


L'indication “O” correspond au tablier sans 
surcharge, 


SCHEMA 1, 


0 0-00 6960 0,090 0 0 GOSH —o 
oo no 06999 a SCHEMA2 | 


a 


— 


HEMA 3 idea ose One = aud. 89992) 70 


SCHEMA 4 


EMPLACEMENT DES¥TEMOINS SONORES 


Fic. 18. — Pont de Donchery : tablier sous 


L 35.30 e 


(SEDAN) 


yoie 2; relevé des déformations du béton et 
du métal au cours des essais. 
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Essai d'interprétation des principaux résultats. 


Déformation du béton. 


Sur les deux tableaux ci-dessous sont indiquées les 
contraintes déduites des mesures des déformations des 
_témoins Pl et P6 mesurées au cours des différentes 
épreuves, les contraintes déduites des calculs ainsi que 
le rapport de ces deux résultats. 


Les contraintes théoriques (colonne 4) ont été calculées 
au point correspondant á la position du témoin sonore 
et en admettant une répartition linéaire des tensions 


(fig. 19). 


Sous Veffet de la charge permanente, la concordance 


contraintes théoriques calculées en prenant pour valeur 
du coefficient d'élasticité E, 
x 10% est remarquable. 


TEMOIN 


DALLE Rymax 
SONORE B.A 


Il n’en est pas de méme sous 
effet des surcharges pour les deux 
témoins Pl — P6, ce qui tend 
a démontrer que le tablier est 
beaucoup plus rigide que ne l’in- 
dique le calcul comme le fait déja 
ressortir la discordance des fléches. 


Le coefficient E, a donc, selon 
toute vraisemblance, une valeur 
différente suivant qu’il s’agit des 
efforts dus à la charge permanente 


des contraintes enregistrées par le témoin Pl avec les ou aux surcharges roulantes. Fic. 19 
| 
DÉFORMATIONS CONTRAINTES CONTRAINTES RAPPORT 
NATURE DE L'ESSAI mesurées déduites des mesures théoriques (3) ] 
: AL ve en kg/cm? calculées en kg/cm? weds OBSERVATIONS 
Cas de charge Fou avec E, = 2 x 10° avec m = 1 (4) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
Témoin sonore (P1) 
Essai du 3-2-48 : 
Descente de 0,15 m ............ + 140 + 28 + 33 0,848 ¡Le signe + indique : 
Essai du 9-4-48 : er ‘pena Foi Mie 
Tablier terminé avant mise en ser- com sen 
A NES + 230 + 46 + 39 1,179 + i 
Essai du 9-12-48 : 
Deux machines 150 E .......... — 65 — 13 — 22 0,59 
Essai du 19-10-49 : L Le si — all 
gne —, un allon- 
Deux machines (141 R + 150 E) .. — 60 — 12 — 21,8 0,55 gement ou une tension. 
Une machine 141 R travée Sedan. — 20 — 4 — 12,1 0,33 
Une machine 141 R travée Char- 
leville EN — 30 — 6 — 12,8 0,47 
Contrainte maximum résultante Le béton est toujours 
ENG IE CEE Te + 33 + 17 comprimé. 
Témoin sonore (P6) 
Essai du 9-4-48 : | 
Tablier terminé avant mise en ser- 
A AS O RO ee E + 90 + 18 + 26,85 0,67 
Essai du 9-12-48 : 
ae Fer 150 E dans la travée 
E e aa + 55 11 
Une machine 150 E travée Charle- x HAE cae 
VAIO eee ee nano Ce — 10 — 2 — 7,8 0,286 
Essai du 19-10-49 : 
Une machine 141 R travée de Sedan. + 65 13 
we machine 141 R travée Char- as a po. 
A de — 30 — 6 — 
Deux machines (150 E + 141 R) > ee 
axées sur la pile........,...... + 30 6 
Contrainte maximum résultante = $ BRE 
avecistireharge) ............ ge + 31 + 51,15 
N. B. — La contrainte résul 


favorable a la sécurité. 


tante maximum déduite d éri ia é infé 
es mesures est supérieure sur appui à celle calculée, alors qu’elle est inférieure en travée, résultat 


— HOWE 


E 


DÉFORMATIONS 
mesurées 


NATURE DE L'ESSAI i 
Be ge 


Cas de charge 
Moyenne des 6 lectures 


(1) (2) 

1° Descente de 0,15 m. 
| Essai du 3-2-48 (appareils au droit de l’appui).. — 157,5 
| Mise en charge du tablier pour 2 locomotives 
RA EE NA eects 
| Essai du 9-12-48 (appareils à 0,25 m de l’appui).| + 715 
| 20 Mise en charge du tablier avec 2 machines 
| 141Ret150E. ” 

Essai du 19-10-49 (appareils ä 0,25 de l’appui).. + 72 


THEORIES ET MÉTHODES DE CALCUL, N° 10 


CONTRAINTES CONTRAINTES 

déduites des mesures s en 

HER théoriques (3) 

avec E, = 2 x 1010 calculées en kg/mm? (4) 

(3) (4) (5)- 

— 3,15 — 4,5 0,70 
+ 1,5 + 2,9 0,518 
A + 2,8 0,500 


Déformation de la semelle inférieure de Possature métallique 
au droit de l’appui central. 


Le tableau ci-dessus permet de faire des comparaisons 
identiques aux précédentes, ce qui implique une parfaite 
5 lidarité de l’ensemble fer-béton. 


$ 4 
Pont du Theux. 


- Les résultats favorables obtenus au pont de Donchery 
incitérent á augmenter le nombre de témoins sonores 
placés dans le béton de la dalle du tablier sous voie 2 
lu pont du Theux pour permettre un contrôle plus rigou- 
reux des mesures et se rendre compte, en particulier, de 
la répartition des efforts dans le sens transversal du tablier. 


Il ne parut pas nécessaire, par contre, de mesurer les 


déformations des poutres métalliques à l’aide d’exten- 
somètres HUGGENBERGER. 

Neuf témoins sonores CoyNE du type M 200 furent 
disposés au moment du bétonnage de la dalle (fig. 20) : 


2 dans la section sur pile côté Charleville; 

3 dans la section sur pile côté Reims; 

2 au milieu de la travée de rive côté Reims; 
2 au milieu de la travée de rive centrale. 


Le graphique ci-après (fig. 20) traduit pour chacun 
de ces témoins le résultat des mesures faites au cours 
des différents essais : 

— Le tablier terminé avant ballastage le 25 janvier 1949; 

— Le tablier terminé après ballastage le 10 février 1949; 

— Sous la charge de deux locomotives 141 R disposées 
suivant les schémas 1-2-3-4-5 le 10 février 1949. 


TEMOIN TA TEMOIN T4 TEMOIN T6 EMPLACEMENT DES TEMOINS SONORES 
2 10° T8 ra T6 Ta 
42 T9 T4 1072 T 2 
o rs 
z 
u 
« | 
f 7 24.886 24.886 Al 24.886 
3 
= + 2 2 
5149 5 SCHEMA DES SURCHARGES REALISEES 
ESSAIS 254-49 
Br Sous AVEC DES MACHINES 141 R 
TEMOIN T2 TÉMOIN TS 
SCHEMA 1 
F-22889 o vono,o COBO o oo où > 
SCHEMA 2 
= a we 0680 a 90 9.0. 0969 9 so 20 
ESSAIS SCHEMA 3 
10-2-49 an : i ee 
3 TEMOIN T9 j 
TEMOIN T7 SCHEMA 4 
MES SCHEMA 5 
—4-1-49 FT Kar 
13 25-1-49 y = = a 
Sus __ ESSAIS RUE 
= 5 10-2-49 NOTA : L'INDICATION ~S~ CORRESPOND AU TABLIER 
ESSAIS SANS SURCHARGE 
10-2-49 
Fic. 20. — Pont du Theux : tablier sous voie 2 ; relevé des déformations du béton au cours des essais. 
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DEFORMATION” CONTRAINTES CONTRAINTES 
NATURE DE L’ESSAI ny en kg/cm? théoriques (3) OBSERVATIONS 
Al 106 déduites des mesures | calculées en kg/cm? a 
Cas de charge avec E, = 2 x 10° avec m = 10 (4) 
(1) (2) (3) (4) E A Eee 
Essai du 25-1-49 : 1 
Le tablier ayant ses appuis de ni- 
t ballastage : 3 
Tercia TL. : Me Sete aie ee + 245 + 49 0,778 Le signe + correspond 
fra e eaters + 225 + 45 0,714 à un raccourcisse- 
ML Diet aes PT SO ae + 280 + 56 | 0,889 ment ou une com- | 
ME O + 290 + 58 + 63 0,921 pression. 
REN + 255 Ba | 0.810 | 
Esser dw 10-249 : 1 BE — correspond 
Tablier terminé charge permanente | | a un ai = 
complète : ou une tension. 
Emo, 11% idas + 265 + 53 | 0,985 
TA sn dre ee sete erica + 220 + 44 0,818 
Mia + 240 + 48 + 53,8 0,892 
MA ete ee si + 245 + 49 0,911 
SR A: + 220 + 44 er 
DO ne OR + 120 + 24 0, 
TN ae te + 140 + 28 La 0,712 
IO oa + 155 + 31 | 1,28 
de ee Ga + 140 a NC 1,162 
Essais du 10-2-49 : 
Deux machines 141 R 
Schéma C, : 
Bemoms Di or fous a] fs ees odo es == = 7 0,79 
I RAR, — 25 en A 0,56 
Dir ren achten: — 50 10 0,31 
ee: — 15 — 15 Pa 0,47 
E rbd late — 9 — 18 0,56 
Schéma C2 : 
MA 0 - seche — 80 — 16 ) 0,495 
BEB ee = 60 A aes, 0,37 
TO ais ater. = + 40 + 8 + 17,85 0,45 
Une machine 141 R 
Schéma C3 : 
Memon eS) AA — 40 — 8 0,45 
ee ee — 45 — 9 — 17,95 0,50 
ei os à — 40 — 8 0,45 
NED Sede aloe Wiese a othe ave + 45 + 9 | + 27 0,333 
TOME Me + 40 alo 8 ) a 0,296 
Schéma C4 : 
A o ado ela + 45 + 9 + 23 0,39 
I ET aa — 30 = G | ee 0,77 
MA stew a evtts sc — 20 — 4 ver: 0,51 
Schéma C5 : 
DÉMOS eos we eee + 10 + 2 0,425 
Cn ee + 15 0 + 47 0,64 
io + 10 es 0,425 
a .. — 25 EAS A: 0,625 
N AE + 10 + 2 + 2,6 077 
Contraintes maxima avec surcharge : 
. ( Moyenne T1-T2 x E 
Sur appui A dr A o + 30,5 + 21,5 Même remarque qu’à 
| A ee ee A + 34,5 + 21,6 Donchery, en ce qui 
Eb! través A DL == 35 + 62,3 concerne le rapport 
O IU O + 38 + 51,1 des contraintes sur 
LL appui et en travée. 


At 
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| __ Essai d’interprétation des principaux résultats. 1 


y FLECHES RELEVÉES > 

r A s LE en mm (moyenne) FLECHES 
Déformation du. béton. 

E DISPOSITION DES CONVOIS calculées 

= . a 4 : travée travée 

. Une certaine incertitude étant apparue dans les mesures de rive centrale un 
ffectuées au cours des opérations de bétonnage, seules 

mesures faites apres remise de niveau du tablier ont ¿ 

té analysées et leurs résultats comparés aux contraintes Essais du 10-2-49. 

héoriques. Travée de rive chargée avec 

0 e : A 5 une locomotive 141 R.... 5,1 — 1,6 1255 
11e ci-contre fait ressortir pour chacun des neuf Travée centrale chargée avec 
moins une série de rapports des contraintes réelles aux une locomotive 141 R....| — 1,1 + 4,4 10,3 
contraintes théoriques voisine de la série obtenue lors 


“des expériences au pont de Donchery. 
ar - À RE 
Aucune interprétation satisfaisante ne peut, comme pour 


E 9 
le pont de Donchery, étre donnée par la lecture des fléches TENS un Gear HOI as Cone Tía Sonar 


homogène, dans l’autre un conglomérat aux liaisons 


ae au cours des essais et leur comparaison aux fléches 3 fait 
“calculées en prenant E, = 2 x 10° (voir tableau ci-après). US abn 
5 Il n’en serait pas de même si les calculs étaient établis 
en prenant pour E, une valeur voisine de 4 x 109. Pont de Lumes. 
$ : 2 x 2 
_. La comparaison de ces résultats avec les flèches relevées 
‘le méme jour au cours des essais du tablier sous voie 1, La mise en service du tablier sous voie 1 bis est trop 
construit sans intéresser la dalle à la résistance de l’ouvrage, récente pour permettre de tirer un enseignement des 
est par contre très interessante (fig. 21). essais effectués à l’aide des six témoins sonores noyés 
Sous l’action des mêmes surcharges les flèches se trouvent dans la dalle. 
‘dans le rapport de 1 à 1.6 suivant que le béton de la dalle Tout au plus, peut-on affirmer que les résultats ne modi- 
a été ou n’a pas été soumis à une contrainte préalable fieront pas les indications découlant des essais aux ponts 
par dénivellation d'appui. de Donchery et du Theux. 
CHARGE DANS LA TRAVÉE DE RIVE CHARGE DANS LA TRAVÉE CENTRALE 


— 


E; T | | 


\ 
4,8 > 
\ 


a 
4 \H | 


Sed, 


V 8 Tablier sous voie 2. 
E 82> 


___ Tablier sous voie |. 
| | | Je 
) al E | 


5 ited Au 
Fic. 21. — Pont du Theux : comparaison des fleches des deux tabliers sous l’action des mémes surcharges. 
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CONCLUSIONS 


Les tabliers á travées continues, de portée variant de 
25 à 40 m, constitués de poutres à âme pleine de hauteur 
constante qui supportent une dalle en béton armé reposant 
sur la semelle supérieure de ces poutres présentent deux 


défauts qui ne sont pas négligeables : 


— Leur prix de construction dépasse de 10 % environ 
. CE . SAR 
celui d'un pont entièrement métallique, la dalle n'étant 
considérée que comme élément de répartition. 


— La protection de l’ossature métallique laisse à désirer 
par suite de la fissuration de la dalle au voisinage des 
appuis sur piles. 

La prise en compte du béton dans la résistance de 
l’ensemble, après sa mise en compression préalable 
par dénivellation systématique des appuis des poutres 
métalliques lors des opérations de bétonnage de la dalle, 
permet de remédier à ces deux défauts en transformant 
cet ensemble hétérogène aux liaisons imparfaites que 
constitue le tablier en une construction homogène où la 
transmission des efforts se fait instantanément entre les 
constituants. 


Les frais entraînés par les opérations de dénivellation 
des appuis ne sont pas du même ordre de grandeur que les 
économies réalisables en considérant l’ensemble fer-béton 
au lieu de l’ossature métallique seule comme élément 
résistant. 


L’absence de fissure dans la dalle rend moins onéreux 
les frais d’entretien de l’ouvrage, surtout aux appuis 
jusqu'alors difficiles à maintenir en parfait état de pro- 
preté par suite de la persistance de suintements sur la 


sous-face de la dalle. 


Ce résultat ne peut être atteint aussi parfaitement en 
renforçant convenablement les armatures de la dalle au 
droit des appuis intermédiaires, car : 


— Les frais d'exécution des opérations de mise en con- 
trainte préalable du béton sont beaucoup moins élevés que 
ceux du renforcement des armatures de la dalle au droit des 
appuis, la résistance de l’acier des barres supplémentaires 
dans la dalle ne pouvant être complètement utilisée en 
raison de Pétroitesse de la zone de renversement des 
efforts. 


— La fissuration de la dalle ne peut pas plus être évitée 
que ne peuvent être eflicacement compensées les tensions 
dues au retrait du béton dans les ouvrages en béton armé 
à travées continues. 


La grande différence entre ces deux systèmes permet- 
tant d’intéresser le béton à la résistance de l'ouvrage en 
toutes sections d’un tablier fer-béton, réside en fait dans 
l’époque où se produisent les phénomènes d'adaptation 
des constituants acier et béton. 


Dans le cas de mise en contrainte préalable du béton, 
cette adaptation se réalise au cours même de l'exécution 
des travaux, c’est-à-dire bien avant la mise en service 
de l'ouvrage. 
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Dans le cas du simple renforcement du ferraillage de 
la dalle au droit des appuis, au contraire, elle ne se produit 
qu’aprés la mise en service du tablier sous l’action „des 
surcharges. La répétition alternée des efforts qu’elles 
entraîne, même si ces derniers sont de faible importance,§ 
a pour effet de modifier la texture du béton de la dalle“ 
quels que soient le pourcentage et la disposition des arma-« 


tures; l’apparition de fissures s’en trouve facilitée. 4 


Très prochainement auront lieu les essais réglementaires" 
du nouveau pont-rail de Thionville-Sud, constitué par 
deux tabliers à deux voies du type « fer-béton », de 152 m 
de longueur en cinq travées continues égales (page 2). 


L’armature de la dalle au droit des appuis a été renforcée“ 
de manière à équilibrer les efforts de tension dus à la conti- | 
nuité sous l’action des surcharges roulantes. 


Cet ouvrage, d’un très bel aspect et sans fissure appa- 
rente, se comportera très vraisemblablement sous l’action 
des charges du train d’essai, dont le poids total est relati- - 
vement faible par rapport à sa résistance intrinsèque, 
comme le tablier sous voie 1 du pont du Theux calculé 
sans tenir compte de la résistance du béton. 


Inférieures, certainement, aux flèches théoriques, les | 
flèches relevées seront toutefois supérieures à ce qu’elles“ 
auraient été si le béton de la dalle avait été mis en com- 
pression préalable comme au tablier sous voie 2 du pont 


du Theux. 


Les phénomènes d’adaptation auxquels viendra s’ajou-! 
ter Pinfluence du retrait au droit des joints de bétonnage 
accentueront les zones de moindre résistance, augmentant 
ainsi le risque de fissuration tout en desserrant les joints 
de reprise à l’inverse de ce qui s’est produit dans les trois 
ouvrages sur la Meuse. 


Seuls des essais poussés au delà de la limite élastique 
du métal permettraient une étude comparative rigoureuse 
des deux méthodes. 


Les résultats s’équilibreraient très probablement dans 
la zone des grandes déformations, zone évidemment inter- 
dite par les Règlements. 


En conclusion, les ouvrages de Donchery, du Theux 
et de Lumes, où le béton a été soumis à une compression 
préalable, possèdent une marge de sécurité bien supérieure 
à celle qu'imposent les Règlements, ainsi qu'il ressort 
de la comparaison entre les mesures faites sur témoins 
sonores et les contraintes théoriques. 


En provoquant les adaptations nécessaires avant la 
mise en service de l’ouvrage, la mise en compression du 
béton réalise un ensemble fer-béton qui se comporte 
sous l’action des surcharges plutôt comme un ouvrage en 
béton précontraint, que comme un ouvrage en béton armé. 


La concordance permanente de ces résultats corrobore 
le sens des observations déjà faites par M. RIDET, en ce 
qui concerne les tabliers à travée indépendante et permet de 
conclure à la valeur de la méthode. 


12.555-11-50 — ARRAULT et Cle, Tours (France). Dépôt légal : 42 trim. 1950. 


(Reproduction interdite.) Le Directeur-Gérani : M. Guérin. 
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E ' 4,2 ELEMENTS FLÉCHIS (POUTRES) | 


RAL | On donne aux poutres autant que possible des sections 

E un a symetriques par pore au plan médian de l’âme. Dans 

: les cas d'asymétrie par rapport à ce plan, l’effort tran- 

Une poutre est un élément de construction destiné à ¿hant donne lieu à des moments secondaires de torsion dont 
travailler en flexion simple avec ou sans effort tranchant. il faut tenir compte dans le calcul. 


En construction métallique, les poutres sont toujours 
constituées par deux membrures qui supportent le moment 


de flexion (l’une étant tendue et l’autre comprimée) et 4,201 Classement. 
par des éléments (âme pleine ou treillis) reliant ces mem- 4 2 
5 brures et supportant l’effort tranchant (fig. 1). Les poutres peuvent étre classées comme suit : 
1° Suivant leur forme : 
a à 
, es Membrure COUPE 4-2 Poutres á section constante; J À 
, Es E --- - - - - --- 1 | Membrure Poutres à hauteur constante et section variable; 
a if | : | Ame ou Poutres à hauteur variable; 
Ame ou treillis - I | Ereillis 
! i ; 5 3 . 
A, See es a DTMembrore 2° Suivant le nombre d’appuis : 
¿ —K—— > > 
: A i t Cembrure A 
4 
+ 8 Poutres sur deux appuis (travées indépendantes); 
> Poutres continues, sur plusieurs appuis, avec ou sans articulations 
| ntre appuis. 
| Fic. 1. Dr 
P (Les appuis peuvent étre simples ou avec encastrement.) 
Les contraintes admissibles de l’acier en traction et en 3° Suivant leur constitution ; 
compression étant égales, les deux membrures ont géné- 1 
ralement la même section. Dans les cas où il y a lieu de Poutres à âme pleine; 4 
tenir compte du flambement de la membrure comprimée, Poutres à treillis. | 
on peut toutefois donner à cette membrure une section 4 
. . . 2 e 2 . we 
plus forte et plus rigide que celle de la membrure tendue. Il existe également des formes intermédiaires entre ces 
A . . La . ~ A Fa e a 2 2 
De méme, si une membrure recoit des charges locales, deux catégories : les poutres á áme évidée (ajourée), les 
elle peut étre renforcée. poutres à traverses de liaison (« à échelle »), ete. 
RESUME SUMMARY 
Le présent fascicule, après une introduction relative aux géné- This part deals with plate girders and begins with an introduction 
| rahtés sur les poutres fléchies et leur classement suivant leur forme, on general aspects of girders subjected to bending and their classi- 
leur constitution et le nombre de leurs appuis, traite des poutres à fication by shape, composition and the number of supports. Gene- 
âme pleine. Il donne des indications générales sur les divers types ral information is given on the various types of commercial lami- 
de poutrelles laminées du commerce, sur le renforcement des pou- nated joists, the reinforcement of flaminated joists and composite 
trelles laminées et sur les poutres composées soudées ou rivées. welded or riveted joints. 
En ce qui concerne le calcul des sections, on rappelle les règles On the subject of the design of sections, the rules for calculating 
pour la déduction des trous de rivets ou boulons, la vérification holes for rivets or bolts and the verification of admissible stresses 
des contraintes et des flèches admissibles; on développe les règles and deflection are recapitulated; the rules for calculating welded 
pour le calcul des soudures et des rivures d'assemblage des poutres and riveted joints for composite beams are developed. 
composées. 
; On donne des formules pratiques relatives au flambement des Useful formule relating to the buckling of webs, to web stiffe- 
ames, aux raidisseurs d’äme, au flambement de la membrure com- ners and to the buckling of flanges in compression are given; lastly, 
primée; on expose enfin en détail le calcul des différents types de the design of the various types of joint are shown in detail by 
joints par des formules pratiques. means of practical formule. 


| 
| 


ÉFINITION. — Une poutre à âme pleine est une poutre 
: les membrures sont reliées par une paroi pleine, 
née ame.-  : at 


a E 


— 1 Caractéristiques des poutres à âme 
pleine. 


_ — 11 Dans le cas des poutres à âme pleine, le calcul, 
exécution et l'entretien sont plus simples que dans le 

des poutres à treillis. Ces avantages sont plus marqués 
qu’on emploie des poutrelles. 


Les poutres soudées constituées d'éléments simples 
sont plus légères, par suite de la suppression des four- 
rures, goussets, etc., tandis que les poutres constituées 
r rivetage de tôles, corniéres et large-plats sont d’une 
écution relativement coûteuse. 


12 Les poutres à âme pleine conviennent mieux 

faibles hauteurs de construction, tandis que les sys- 

mes à treillis se prêtent mieux aux poutres de grande 
uteur. 


+ —— 13 D'autre part, les poutres à âme pleine sont 
moins sensibles aux efforts dynamiques. 


= 


¿-— 14 Les poutres à âme pleine sont généralement 
plus lourdes que les poutres à treillis pour les mêmes sur- 
charges et portées. Cet excès de poids est dû au fait que le 
matériau des âmes est mal utilisé (cf. 4,212 4). 

E 


_ Pratiquement, cette différence de poids en faveur des 
poutres à treillis n’apparait qu’au-dessus de certaines 
limites de portée et de surcharges, à partir desquelles il 
est possible de faire travailler les sections des barres de 
treillis à la contrainte admissible sans descendre au-des- 
sous du minimum de section admis du point de vue cons- 
tructif. 

a 


— 2 Classement des poutres a áme pleine. 


- Suivant le mode de constitu- 
tion de la section, les poutres à 
áme pleine peuvent étre grou- 
pées dans les catégories sui- 
vantes : 


Poutrelles simples I et H; 


Poutrelles I et H, renforcées par 
des semelles (soudées ou rivées) ; 


Poutres composées dont les mem- 
_ brures sont soudées ou rivées 
sur l’âme (fig. 2). 

- 3 


Y 


Fic. 2, 


_ pleine sont utilisées comme éléments portants : 


ann 


Y 


En charpente “métallique, les pout 


JA 
ae 


EA 
O 


ae oS 
' _ Pannes et chevrons; 


À Solives et poutres de planchers; 
~ Linteaux; LAN 
Chemins de roulement, etc. SN ane 


jusqu’aux limites de portée et de surcharges à partir d 
quelles les poutres à treillis sont plus indiquées. 


32 Dans les ponts métalliques, elles sont utilisée 


comme : 


Éléments porteurs des tabliers : longerons et entretoises (pièce 
de pont); J 2 TRES 
Poutres principales jusqu’a certaines limites de portée suivant les 

types de ponts. q 


4,211 Poutrelles. : 


0 Généralités. 


Les poutrelles sont des profilés laminés constitués par 
une âme et des ailes, formant une section en double T, 
avec deux axes de symétrie perpendiculaires. LEE 


Cette forme est particulièrement avantageuse pour la 
résistance à la flexion dans le plan de l’âme, car la matière  ——__ 
des ailes est située dans les zones les plus sollicitées. 


L’avantage primordial des poutrelles par rapport aux 
poutres composées à âme pleine ou à treillis est qu’elles 
ne nécessitent qu’un usinage très réduit ou nul, ce qui con- 
duit à un prix unitaire nettement plus faible et à une 
exécution plus rapide de l’ouvrage. Le calcul même en est 
également simplifié, car les caractéristiques des poutrelles 
(section, poids, moments d'inertie, modules de résis- . 
tance, etc.) se trouvent calculées dans les tables des divers 
albums de forges et dans les normes. 


Suivant les proportions de leurs dimensions et leur 
forme, il existe plusieurs catégories de poutrelles laminées : 


I PN, I AP, HN, HE et HR. De. 
— 1 Les poutrelles I PN (profil normal) ont une x 


forme trés avantageuse en flexion simple, car elles ont un 
moment d’inertie et un module de résistance trés grands 
par rapport a la section. 


Par contre, la faible largeur des ailes ne permet, pour les 
petits échantillons, que l’emploi de rivets ou boulons de 
faible diamètre dans les attaches des ailes. 


De plus, les faces intérieures de leurs ailes sont inclinées, 
ce qui représente souvent un inconvénient dans les assem- 
blages et dans les joints. Pour cette raison, les poutrelles 
I PN seront progressivement remplacées par les poutrellles 
I AP. 

— 2 Les poutrelles I AP (ailes paralléles) ont des 
caractéristiques qui correspondent en général a celles des 
profilés I PN, avec la différence que les faces intérieures 
des ailes sont paralléles aux faces extérieures, ce qui facilite 
l’exécution des assemblages. 


boc Le ee 


4,211 3 Le moment d’inertie et le module de résistance 
de la section des poutrelles I PN et I AP dans le sens de la 
moindre résistance étant relativement faibles, il est souvent 
nécessaire de prévoir des dispositifs spéciaux pour assu- 
ter la résistance à la flexion latérale (entretoisements, etc.) 
ou pour empêcher le déversement ou la torsion. 


— 4 Les poutrelles H ont des ailes larges et rela- 
tivement épaisses à faces parallèles. Leur moment d’inertie 
et leur module de résistance dans le sens latéral sont rela- 
tivement grands, ce qui conduit à une bonne résistance à la 
flexion latérale, au déversement et à la torsion. La lar- 
geur des ailes permet Pemploi de rivets de grands dia- 
mètres et même de deux files de rivets sur chaque aile. 


Elles sont moins avantageuses en flexion simple que 
les poutrelles I PN et I AP, car le moment d'inertie et le 
module de résistance des poutrelles H sont moins grands 
par rapport a la section. Elles sont toutefois souvent 
indiquées méme en flexion simple, lorsque la hauteur de 
construction est limitée ou lorsqu'il s’agit de fortes charges 
pour lesquelles les 1 PN et I AP existants ne suffisent pas. 


On distingue les profilés H de proportions normales 
(HN), les profilés H d’épaisseur réduite (HE) et les pro- 


files H renforcés (HR). 


— 5 Poutrelles renforcées par des semelles 
soudées ou rivées. 


Les poutrelles I et H peuvent être renforcées par des 
semelles, soudées ou rivées sur les ailes, qui augmentent 
les moments d'inertie et les modules de résistance pour une 
même hauteur. 


Les poutrelles avec semelles peuvent supporter des solli- 
citations relativement fortes, tout en conservant l’avantage 
d’un usinage réduit. La section totale des semelles appli- 
quées sur une poutrelle donnée est toutefois limitée par 
ee dimensions de l'áme qui doit supporter l’effort tran- 
chant. 


— 51 Dans le cas des semelles soudées, la premiére 
semelle (ou l’unique semelle s’il n’y en a qu’une de chaque 
côté) est attachée aux bords des ailes de la poutrelle par 
des cordons d’angle. Les autres semelles (s’il y en a) sont 
également attachées chacune à la semelle précédente par 
des cordons d’angle. Pour cette raison, il est nécessaire 

ue leurs largeurs soient différentes. Il est indiqué que 
chaque semelle dépasse en largeur, de chaque côté, la 
semelle précédente d’une quantité suffisante pour y appli- 
quer le cordon de soudure. On obtient ainsi une section 
composée avantageuse (fig. 3) surtout pour les cas de hau- 
teur limitée. 


Fie. 3. Fic. 4, Fic. 5. 


Sr ae iy e TE O de AS 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS _ 


Te 


Une autre solution qui est surtout avantageuse lorsque: 
la largeur des ailes de la poutrelle ne doit pas être dépassée 
est représentée dans la figure 4. ee 


Une troisiéme solution, indiquée dans la figure 5, pré 
sente l’avantage qu’on peut souder à plat sans retourner 
la poutre, ce qui est désirable dans certains cas. 


Remarque. — Afin de réaliser une section composée de résis- 
tance donnée avec un minimum d’usinage, il serait-en principe — 
indiqué d’adopter, s’il y a lieu, une seule semelle de forte épais- 
seur plutôt que plusieurs semelles d'épaisseur modérée super- 
posées. Dans ce cas, il est toutefois nécessaire de tenir compte 
du fait que le soudage bout à bout des semelles très épaisses aux 
endroits de changement de section, peut donner naissance à des 
tensions triaxiales dans la partie tendue. Il y a donc lieu de 
prendre des précautions suivant le cas d’espèce (cf. 3,114). 


— 52 Les semelles rivées sont 
en général plus larges que les ailes 
sur lesquelles elles sont appliquées. 
Lorsqu'il y a deux ou plusieurs 
semelles superposées, leur largeur 
est limitée par la condition de pince 
de la rivure (cf. 3,211 3). Si les 
semelles doivent avoir une plus 
grande largeur, il est nécessaire de 
prévoir, de chaque côté une file 
supplémentaire de rivets de solidari- 
sation des semelles (fig. 6). 


4,212 Poutres composées. 


= 


Les poutres composées à âme pleine sont constituées" 
par plusieurs éléments laminés, reliés entre eux par sou- 
dage ou par rivetage. Le choix de ces éléments est dicté” 
par la forme et les dimensions de la section totale ainsi 
que par les caractéristiques de chacun de ces deux modes 
d’assemblage: 


— 1 Les poutres composées soudées peuvent être 
simplement constituées par une âme en tôle et des semelles” 
en large-plats. La liaison de l’äme et des semelles se fait 
dans ce cas par des cordons d’angle (fig. 7). | 


Afin d’éviter les cordons d’angle, on a réalisé des pro- 
filés spéciaux à tétons, permettant de relier l’âme aux 
semelles par des soudures bout à bout (fig. 8). 


Ces tétons étant très courts, les résultats n’ont pas tou- 
jours été satisfaisants à cause de leur trop grande rigidité: 


Fic Fic. 8. Fic. 9. | 


prs 2 
de Les 
IAS NN 

peut réaliser avanta» — 
s de grande hauteur en 


t ainsi une grande hauteur d’äme au moyen 
LC bout à bout, situées en dehors des zones les 
ollicitées de la section. Sur ces profilés composés, 

t appliquer des semelles comme sur les profilés 
és simples. 


par une bande e tôle (fig. 9). _ 


+ 


- 2 Les poutres composées rivées sont constituées 
principe par une âme et une ou plusieurs semelles de 
aque côté, formant un double T, et reliées entre elles 
quatre cornières à ailes égales ou inégales, suivant les 
portions et les dimensions des éléments assemblés 


emple fig. 16). 


- On emploie des cornières à ailes inégales en appliquant 
ar l’âme les ailes les plus étroites, pour obtenir un plus 

moment d'inertie de la section totale et une plus 
rande rigidité latérale de la poutre. 


. 
<A 


— 3 Hauteur des poutres à äme pleine. 


En principe, pour une bonne utilisation de la matiére, 
il serait avantageux d'avoir toujours des poutres de hau- 
ur relativement grande, car celles-ci ont un moment: 
’inertie I et un module de résistance I/v importants par 
rapport á la section de la poutre. . 


La hauteur des poutres est toutefois pratiquement limitée 
par la forme des ouvrages. On tend donc généralement 
choisir dans chaque cas la hauteur maximum qui con- 

ient à Pouvrage. : 


3 D’autre part, la hauteur des poutres a une limite infé- 
rieure imposée par la condition de flèche, car au-dessous 
d'une certaine hauteur, on atteint la valeur maximum 
de flèche admissible pour des charges inférieures à celles 
qui correspondent aux contraintes admissibles en flexion 
dans la poutre. 


A titre d'indication, une proportion normale entre la hauteur 
et la portée d’une poutre à âme pleine sur deux appuis est de 
l’ordre de 1/10. On peut toutefois pousser ce rapport au besoin 

jusqu’à 1/20 et plus dans des cas exceptionnels. On est alors amené 
‘a donner aux poutres une contreflèche, surtout pour les grandes 
“portées. La valeur de cette contrefléche est souvent choisie égale 
à la flèche due aux charges permanentes, de sorte qu’elle s’annule 
sous l’action de ces charges. La seule flèche apparente est alors 
uniquement celle due aux surcharges d’exploitation. 


L'encastrement et la continuité des poutres permettent évi- 
demment des proportions beaucoup plus élancées, ce qui est un 
des avantages des poutres continues, tant comme éléments de 

toiture ou de planchers que comme chemins de roulement ou 


poutres de ponts. 


Par contre, on donne souvent aux éléments fléchis des tabliers 
de ponts, qui sont particulièrement exposés aux sollicitations 
dynamiques et aux chocs, une hauteur supérieure à 1/10 de la 
portée afin d'augmenter leur rigidité. 


À Il faut encore signaler que les éléments fléchis en acier à haute 
“résistance nécessitent une hauteur supérieure à celle des éléments 
correspondants en acier doux car, le module d'élasticité E étant 
‘sensiblement le même, la flèche est proportionnelle aux contraintes 


“effectivement atteintes dans les poutres. Ceci limite le domaine 
EA Y. - 


— , 


N'a 


= Pap] lication avantageuse des aciers de haute ré 
lées de eur en Constructions et on est amené à exécuter en acier 
inées coupées en deux et reliées 


Let 4,215 13). 


TE “tits el 


i 


exemple, les éléments fléchis de tabliers pour les ponts d 
poutres principales sont en acier de haute résistance. _ 


— 4 Epaisseur de l’äme. ' E 
Étant donné que dans une section de poutre fléch 
matière de l’âme est mal utilisée du point de vue 
contraintes, il serait en principe désirable d’avoir 
âmes très minces et de concentrer toute la matière dans 
membrures. on 


_ L’épaisseur de l’âme ne peut toutefois pas être réduit 
au-dessous de certaines limites : M. 


D'une part, l'épaisseur des éléments de chaque catégorie 
d'ouvrages ne doit pas être inférieure à un minimum tenant _ 
compte du danger d’amincissement par la rouille. Cette épaisseur — | 
minimum peut varier entre 5 et 10 mm suivant le type et l’impor- … 
tance de l’ouvrage, le mode de protection et d’entretien, le degré 
d’exposition aux conditions favorisant la corrosion ete. = 


yr 


D’autre part, en construction rivée, cette épaisseur ne doit pas EN 
être trop faible par rapport à la pression latérale (diamétrale) — 


des rivets d'attache de l’âme aux cornières. Ar) 


Enfin, on doit tenir compte du voilement de l’âme (cf. A 


Une formule empirique qui peut donner en première — 
approximation l’ordre de grandeur de l'épaisseur de 
l’âme e, dans les cas courants pourrait être pour l’acier 


doux (Adx) : 


ha = hauteur de l’âme. 


Autant que possible, cette épaisseur ne doit pas étre 


. . - a 
inférieure à —— 


160 
— 5 Poutres à âmes multiples (« poutres. 
caisson »). 


Dans certains cas de poutres à hauteur très limitée, 
notamment pour les grandes portées, on peut adopter 
des sections de poutres à deux ou même à plusieurs âmes, 


Cette solution, applicable en construction soudée et en 
construction rivée, permet aisément la transmission des 
efforts dans l’assemblage des membrures larges avec les 
âmes. 


Les poutres caisson présentent une plus grande rigidité 
transversale. 


Il est nécessaire de prévoir pour ces poutres des éléments 
de solidarisation des âmes (entretoisements ou diaphragmes 
transversaux), notamment aux points d'application des 
charges importantes et dans les sections d’attache d’ele- 
ments transversaux, afin de réaliser une sollicitation 
répartie á toute la section. 

D'autre part, il est nécessaire de prévoir soit la possi- 
bilité de renouveler la peinture à l’intérieur du « caisson », 
soit de le fermer complétement, d'une maniére qui assure 
son étanchéité. 


3. Calcul des sections. 


la base de la courbe des moments. 7 


es poutres à section constante doivent être dimen- 
ées d’après le moment maximum. Pour les poutres 
n variable, cette section doit suivre la courbe des 


x 


— 1 Déduction des trous dans les mem- 
de brures. 


Pour les poutrelles laminées simples, la vérification se 
fait très facilement au moyen du moment d’inertie et du 
module de résistance que Pon trouve dans les tableaux de 

ofilés, respectivement pour la condition de flèche et pour 
la contrainte de flexion admissible. 


Pour les sections composées soudées, on calcule les 
valeurs I et I/v sans aucune déduction. 


Pour les poutrelles avec semelles rivées, on pourrait ne 
déduire que les trous de la partie tendue (cf. 3,222 43). 
_ Pratiquement, on déduit toutefois les trous des deux 

_membrures, ce qui permet de conserver la symétrie de la 
section et évite la complication des calculs sans influer 
sensiblement sur le résultat. 


= Pour les poutres composées rivées, on doit tenir. compte 
i: - des trous-de la rivure d’attache des corniéres à l’âme et 
2 de la rivure des semelles. En ce qui concerne la déduction 


totale ou partielle de ces trous, il y a lieu d’appliquer les 
- principes indiqués en 3,222 4. 


No — 


2 Deduction des trous dans l’äme. 


En construction rivée, les ámes de poutres ont souvent 
des files verticales de rivets soit pour l’attache des raidis- 
seurs ou des éléments transversaux, soit aux joints ou 
assemblages. 3 


Etant donné qu’a l’äme ne correspond qu’une faible 
partie du moment d’inertie ou du module de resistance 
total, la réduction correspondant à la déduction de ces 


trous peut étre négligée pour le calcul du module de résis- 
tance. 


Si Pon veut toutefois tenir compte de l’affaiblissement de l’âme 

par les trous, pour le calcul du module, on peut introduire une 

Y épaisseur équivalente de l’âme e¿, qui peut être déterminée avec 
une approximation suffisante comme suit : 


ie mdeg . 
la CG = 
ha 


ea = épaisseur de l'áme; 

ha = hauteur de l’âme: 

m = nombre de rivets dans une file verticale: 
d = diamétre des trous de rivets. | 


: Ceci revient a remplacer ces trous par une bande verticale 
- . 1 2 ° 
à continue d’épaisseur eg — es. L'écartement vertical des rivets 


_étant 0, il en résulte les épaisseurs équivalentes ci-aprés. 


Il convient pourtant de remarquer que l’effet de cette réduction 
est en réalité atténué pour les phénomènes d’adaptation. 


N non 


calcul des sections des poutres à âme pleine se fait 


‘ ‘ ’ y ‘ = 
— 3 Vérification des contraintes de flexion. 


“= 


— 31 SECTION MAXIMUM. | AN 


as. 5 = 

La section la plus forte de la poutre doit correspondre. 
au moment de flexion maximum. On verifie cette section 
au moyen de la relation : 


x 


ou 


.. 


Mmax = moment de flexion maximum dans la poutre; 
. I/v = module de résistance de la section (en construction rivée. 
on prendra le module de résistance de la section nette). 
R = contrainte admissible de flexion. : 


Remarques. — En charpente métallique, le module de 
résistance I/v peut être forfaitairement majoré de 10 %, 
pour tenir compte des phénomènes d’adaptation plastique : 
cette disposition est conforme aux modifications envi- — 
sagées pour la prochaine édition des « Régles CM ». 


— Pour les ponts métalliques, se reporter aux regle- 
ments applicables dans chaque cas. 


— 32 LONGUEUR DES SEMELLES. — Si les moments 
de flexion maxima varient fortement dans la longueur de 
la poutre, il convient de choisir une section maximum avec 
plusieurs semelles (sauf pour les cas où l’on peut adopter 
une poutrelle simple sans semelles). Cette section est ensuite 
adaptée à la courbe des moments maxima par réduction « 
du nombre de semelles. a 


— 321 La determination graphique de la longueur 
des semelles est la plus courante, étant donné sa simplicité 
et sa clarté. Suivant cette méthode, on trace d’abord la 
courbe des moments de flexion maxima. On porte ensuite 
en ordonnée, à partir de l’axe des abscisses, les valeurs R I/v 
correspondant aux sections comportant un nombre réduit 
de semelles (R étant la contrainte normale admissible). - 
On trace ensuite à partir des points ainsi déterminés (pour 
les poutres de hauteur constante) des parallèles à l’axe 
des abscisses. Leur point d’intersection avec la courbe des 
moments maxima correspond aux extrémités théoriques des — 


semelles (fig. 10). 


sh her NÓ weh Dé 


TA un 


Remarque. — Si, au lieu des valeurs R I/v, on prend n I/v 
(n étant la contrainte maximum de flexion dans la plus forte 
section mais inférieure à R), il en résulte pour- l’ensemble de la 
poutre une réserve de résistance qui peut étre utilisée pour une 
éventuelle sollicitation supplémentaire. 


- 


_ — 322 Pour déterminer la longueur effective des 

melles en construction rivée, on doit tenir compte du fait 
¡e la section d’une semelle n’est pleinement efficace qu’à 
tir du niveau où elle est attachée avec un nombre de 
rivets dont la section équivalente correspond à la section 
nette de la semelle en question. Ce nombre de rivets peut 
- être déterminé suivant les indications données en 3,223 4. 


_ Il n’est pas nécessaire que les semelles soient pleinement 
ttachées en dehors de leur longueur théorique : il suffit 
que l’attache commence au niveau de leur extrémité 
théorique (pratiquement, pour plus de sécurité, on y place 
la deuxième rangée de rivets à partir de l’extrémité effec- 
_tive de la semelle). 


_ Toutefois si, dans la zone en question, les moments 
“Maxima augmentent très rapidement (ce qui se produit 
notamment à proximité des appuis des poutres continues), 
il est nécessaire de vérifier si l’attache progressive de la 
- semelle par les rivets correspond au tracé de la courbe des 
- moments maxima. À cet effet, on détermine (éventuelle- 
- ment à l’aide de la table n° 4 donnée ou 3,223 4) le nombre 


semelle 
inférieure 


courbe des 
moments 


- 


Fre: ANT 


Fic. 10. 


‘de rivets correspondant à la section nette de la seme 
et on porte, sur le diagramme des moments, la ligne «en | 
escalier » des valeurs R I/v, correspondant aux fractions 
de section de semelle attachées par chaque rangée de 
rivets jusqu’à l’attache complète de la section. Cette — 
ligne ne doit pas couper la courbe des moments maxima 
(fig. 11). ; q SS 

— 323 En construction soudée, s’il s’agit d'une 
section à deux ou plusieurs semelles pour chaque mem- 
brure, la détermination des longueurs de semelles se fait 
d’une manière analogue à la méthode exposée ci-dessus 
pour les semelles rivées, mais par rapport à la résistance des 
cordons de soudure. «8 


x 


Si, par contre, on choisit une section 4 une semelle 
unique de forte épaisseur pour chaque membrure suivant le 
principe indiqué en 4,211 511, on peut faire varier la sec- 
tion par une ou plusieurs réductions suecessives de l’épais- 
seur des semelles. Dans ce cas, on soude bout à bout les 
semelles d’épaisseurs différentes. La figure 12 montre le 
mode d’exécution et la disposition de ce joint de semelle. 


semelle supérieure 


; 


Kreis: 


Pour une semelle, un paquet de s 
_ brure quelconque attachée par deux 
de soudure (fig. 14), la contrainte de 
cordons de soudure est: LAS 


AR 


r 


F laches: 


calcul des éléments fléchis, la vérification des 
1s se fait d’une part pour la condition de contrainte 
xion maximum (cf 4,213 3) et d’autre part pour la 
on de fléche maximum. : 


ant le cas, l’une ou l’autre de ces deux conditions 


. 


Ei 1 ù : 
effort tranchant dans la section considérée; 


Mr AB . anes Ba montant statique de la section attachée par rapport a Paxe 
La valeur de la fléche maximum admissible, due soit horizontal qui passe par le centre de gravité de la sectior 


ux charges et surcharges, soit aux seules surcharges en totale; | SE 
nction de la portée, varie suivant le genre d’ouvrage et épaisseur théorique de chacun des deux cordons de soudure; 
suivant les règlements applicables dans chaque cas. Des moment d'inertie de la section totale. 2 
indications plus précises sont données dans les parties du 
Manuel traitant des ouvrages. 


“La vérification se fait d’abord dans la zone de Peffort 
| tranchant maximum car, pratiquement, ces cordons de 
- A titre d'indication, l’abaque en 6,215 1 pour les solives permet soudure sont presque toujours “surabondants. 
_ de déterminer en première approximation les limites de portée 
correspondant à ces deux conditions. 


— 2 Construction rivée. Ya 


ff É “4 z = 6 = ra 
ha détermination des flèches, pour des cas de charges — 21 RIVETS D’ATTACHE DES SEMELLES (fig. 15). 
quelconques peut se faire, soit par des méthodes analy- 3 - : 
_ tiques, soit graphiquement. La détermination graphique _L'écartement maximum des ad donné par la rela 
. est surtout indiquée pour les poutres à section variable. tion : 

La description de ces méthodes se trouve dans les traités 

de résistance des matériaux. 


Dans le cas des poutres à section variable, il suffit pra- 
tiquement, pour les cas courants, de calculer la fléche sur 
la base de la section maximum considérée comme section 
constante et d’augmenter le résultat de 10 A 20 %. Pour 
les poutres de ponts, il est toutefois nécessaire de faire 
une détermination exacte. 


Fie. 15 
: Remarques. — Le calcul des fléches se fait au moyen Ss 

ei de la section brute. 2 : 
E Le coefficient d'élasticité pris pour le calcul des flèches  Fi= effort maximum admissible pour un rivet en cisaillement. 
K Ae "simple (cf. 3,223 2); | 

4 | I, T et H Même signification qu’en 4,214 1. 
y E = 21 000 kg/mm°, : pita | 
a | — 22 RIVETS D'ATTACHE DES CORNIÈRES A L'AME | 
val . A dans les poutres composées. 4 
: 4,214 Calcul des soudures ou rivures longi- DE a j 
tudinales (cisaillement). L’écartement de ces rivets est donné par la relation : 
à 
Dans le cas des poutrelles avec semelles soudées et rivées, : 
les cordons de soudure ou les rivets ont le réle de relier les 3 
‘semelles à la poutrelle et de transmettre les efforts de glis- : 
sement. où : À 
el 
A . , 4 
De même, pour les sections composées, les soudures ou F; = effort maximum admissible pour un rivet travaillant en 
rivures d’attache des membrures à l’âme doivent trans- double cisaillement ou satisfaisant a la condition de 
mettre à cette dernière, sous forme d’efforts tangentiels pression latérale (cf. 3,223 2). i 
longitudinaux, les efforts de traction et de compression 


des membrures. Les autres notations comme ci-dessus. 


gual 


- 


MANUEL DE LA 


_— 23 Le calcul de l’écartement des 
vets ne fait d’abord dans la zone de l’effort 
‘anchant maximum. Cet écartement peut 
augmenté dans les zones des efforts tran- 
nts plus réduits, l’écartement pouvant - 
re en fonction inverse de l’effort tranchant. 
 écartement maximum adopté ne doit toute- 
a dépasser les limites indiquées en 


. — 24 Dans les poutres composées, les 
vets verticaux d'attache des semelles aux 
cornières et les rivets horizontaux d’attache 
des cornières à l’âme doivent être décalés, 
uivant le principe donné en 3,211 53.. 


4.215 Effets de flambement dans les 
= poutres à âme pleine. 


__ — 1 Flambement des âmes. 


— 11 SoLLICITATIONS. 


L’äme des poutres flechies subit des contraintes nor- 
males n et des contraintes tangentielles t. 


Les contraintes normales sont dues au moment de 
flexion. Sauf exceptions, elles sont tout à fait négligeables 
et n'interviennent pas dans le calcul de l’âme, d’autant plus 
“que leur valeur maximum se trouve dans les zones raidies 


par les membrures (cf. 4,215 14). 


Les contraintes tangentielles sont dues aux efforts 
tranchants. Leur valeur maximum est située dans la zone 
du milieu de Páme et elles peuvent entrainer le flambe- 
ment de celle-ci. Elles correspondent 4 des efforts princi- 
paux de traction et de compression de méme valeur, inclinés 


a 459, 


— 12 RAIDISSEURS VERTICAUX. 


Pour empécher le flambement de l’äme, on la munit de 
raidisseurs verticaux : 


— Au droit des charges concentrées fixes et au droit 
des appuis; | 

— Entre les précédents lorsque le rapport de l'épaisseur 
ve, à la hauteur libre de l’âme h, est inférieur à 0,014. 


L’espacement maximum I des raidisseurs doit être, 
dans ce cas : 


| PO SRE 100 ez 
— 121 Les raidisseurs peuvent être calculés au 
"flambement pour une charge égale à l'effort tranchant de 
la poutre et pour une hauteur libre égale à la hauteur libre 
de l’âme. On peut admettre comme solidaire du raidisseur 
une largeur d’äme égale à trente fois l'épaisseur de cette 
âme. 
— 122 L'exécution des raidisseurs verticaux peut 
se faire comme l’indiquent les figures 16 et 17. D’autres 
types de raidisseurs soudés sont donnés dans les figures 63 
et 85 du fascicule n° 3 (Assemblages). 


CONSTRUCTION METALLIQUE, 


ESSESSSIIIISSS semelle 


comprimee 


cale 


semelle 
tendue 


EOI OOO OO ANT 


Fie. 16. Fret, 


— 13 VOoILEMENT DE L'AME (entre raidisseurs). 


Il est à remarquer que le voilement de l’âme entre rai- 
disseurs ne coincide pas avec la limite de résistance de la 
poutre, car les raidisseurs, avec la zone afférente de 


Bande tendue 
(diagonale fictive) 


Bande comprimée 
(montant Fictif) 


Fıc. 18. 


l’âme évaluée 
à trente fois 
son épaisseur, 
peuvent alors 
travailler 
comme des 
montants 
comprimés 
d’un système 
réticulé fictif dont les 
diagonales (tendues) 
sont représentées par 
des bandes de l’âme 
(fig. 18). 


— 14 Rarpis- fit 
SEURS OBLIQUES ET 
HORIZONTAUX. 


Fic. 19. 


Dans les cas de trés 
grands efforts tran- 
chants, il est bon de 


prévoir (notamment 2 Hr 
dans les panneaux ex- BE dl ee, 
tremes entre les rai- 

disseurs verticaux) 
des raidisseurs obli- 
ques disposés en dia- 
gonale. Ces raidis- 
seurs, généralement 
constitués par deux 


|, 
= = Fic. 20. 


a 


if = EG GE 


eS appliquées — sur Páme, 


Y 


Veffort tranchant, déchargeant ainsi l’âme (fig. 19). : 
Pour les 4mes de trés grande hauteur, on peut prévoir 

disseurs horizontaux disposés dans la partie com- 
ée, approximativement au niveau du centre de gra- 
de la surface des contraintes de compression dans la 


-— 2 Flambement de la membrure com- 
LE primée (Déversement). 


Dans le cas des poutres à âme pleine, la contrainte cri- 
tique de déversement n,, qui correspond à la condition 
de stabilité au flambement de la semelle comprimée peut 
_être déterminée au moyen des formules empiriques données 
Bt ci-après : 


: 1h x BET fo 
Pour be $ D Mn E E — m e kg/mm 
lh 8 800: 
? Pour = ES)! Oy = ih kg /mm? 
be 
où : — | ie eer 


= hauteur de la poutre; 


h 

: ‘b = largeur des membrures; 

Pe: e = épaisseur des mem- 
y brures (fig. 21); 

Y _ R= contrainte de traction H 
FA et de compression h 

BR admissible. 

M 


Les valeurs de D et m 
dépendent de R : 


On a pour : 


R = 14,4: D = 1000, 

a m = 0,388 .10—* Fie 21. 

, et pour : 

É Re 16 1) =, 800: m = 0,488. 10-8, 


L’application de ces formules suppose que la poutre 

est maintenue verticale sur les appuis par des dispositifs 

268 appropriés et que pour les poutres composées la pres- 
cription 4,215 12 est satisfaite. 


Le problème du déversement sera traité d’une manière plus 
détaillée et pour tous les genres de poutres en 4,23. 


4,216 Joints de poutres à âme pleine. 


Les principes applicables à ces joints se trouvent indiqués 
en 5,112. 


— 01 En construction soudée, la forme des joints 
est relativement simple, car il s’agit généralement de 
souder bout à bout les éléments interrompus au niveau 
du joint. Le problème essentiel n'est pas celui de la trans- 
mission des efforts, qui peut toujours être aisément réalisée 
grâce à la liberté de forme et de disposition des joints 
soudés, mais celui d'éviter l’accumulation dangereuse de 
tensions résiduelles dues à une mauvaise disposition des 
soudures conduisant au bridage des pièces. 


LT Owes 


= On est done amené à 


travaillent comme des : DE 48 
onales comprimées et supportent une grande partie . en BLU ET RETTEN 


— 02 En construction rivée, le 
est celui de prévoir des couvre-joints ¢ 
leurs dimensions et leur disposition, remplace: 
des éléments interrompus au niveau du joint, soit intég 
lement, soit dans une mesure correspondant | aux eff o: 
effectifs (cf. 5,112). Il est également nécessaire pour . 
couvre-joints d'éléments multiples, de prévoir des rivet 
assurant la transmission des efforts de chaque élément 
la section. ~ 3 d AS 


— 1 Joints soudés des poutrelles I et H dE. 
- La réalisation de ces joints par soudage bout a bout 
constitue uniquement un probléme de technique du sou- 
dage. La section, ainsi que les conditions et l’ordre d'exé- 
cution des cordons de soudure sont des facteurs trés impor- 


tants pour Pobtention d'un bon joint, sans tensions tri- 
axiales dangereuses (cf. aussi 5,112 11 et 3,114 4). 


Remarques. — I. Il est par exemple prouvé que l’ordre 
d’exécution des cordons de soudure donnant lieu au mini- 
mum de tensions résiduelles dans la partie tendue est le 
suivant : 

10 Semelle tendue; 

20 Ame; 

30 Semelle comprimée. 


II. Dans le cas d’emploi d'aciers de haute resistance,‘ 
on peut étre amené a employer des joints obliques pour 
satisfaire aux conditions de calcul imposées par les régle- 
ments. 


2 Joints rivés des poutrelles I et H. 


. . . . % 
Les joints rives des poutrelles sont réalisés au moyen de 
couvre-joints disposés sur les ailes et sur l’âme. 


— 21 Dans le cas des poutrelles IPN, on ne peut 
appliquer des couvre-joints que sur les faces exterieures 
des ailes. Pour les poutrelles IAP et H, on peut également 
prévoir des couvre-joints sur les faces intérieures des ailes. — 


x 


Ces couvre-joints ont en principe a résister aux efforts 
normaux (traction d'un côté, compression de l’autre) dus 
au moment de flexion. 


D 


par 


. 


Pour remplacer integralement la section des ailes 
ces couvre-joints, la condition á remplir est : 


o 

: | 
Snej > SA A 
4 


où Sn et Sn,; sont respectivement les sections nettes d’une 
membrure de la poutrelle et du couvre-joint respectifs 
(ou, suivant le cas, des couvre-joints respectifs.) y 


Le nombre de rivets d'attache nécessaires des couvre-_ 
joints de chaque cété du joint est donné par la relation : 


mE Sn¿¿R 
> A 
où : 

R = contrainte admissible 


de traction et de compression de 
l’acier employé; $ = a | 
effort admissible pour un rivet suivant les indications don-* 
nées en 3,223 2. AR AN 


au simple e 
sur les deux faces des ailes, 
ant au double cisaillement ou 


> . 


niss le de ne prévoir, dans le cas de 
s, que les rivets nécessaires á la transmission 
ffectifs des membrures par les couvre-joints. 
22 Les couvre-joints d'áme sont en général 
symétriquement sur les deux faces de l’âme. 
sont en principe soumis aux contraintes tangentielles 
effort tranchant. 


- hauteur est pratiquement limitée par la hauteur 
artie plane de l’äme. 


épaisseur minimum de ces couvre-joints est donnée 
la condition que leur section nette soit au moins 
e à celle de Páme. 


= 2 Pratiquement, dans les cas courants, on 
vite le calcul de ces joints par l’emploi de joints-types, 
qu’ils sont donnés dans l’annexe II du Manuel. 


LA 


- — 3 Joints des poutres composées soudées. 


Conformément aux indications données ci-avant 
216 01), ces joints doivent être conçus suivant les 
incipes admis pour les constructions soudées (3, 114 4). 


Une attention particulière doit notamment être accordée 
retrait des éléments soudés de forte épaisseur pouvant 
e bridés par les autrés éléments de la section. 


Dans le cas de joints de montage, on doit tenir compte 
s possibilités d'exécution des soudures sur le chantier, 


— 4 Joints de poutres composées rivées. 
— 41° JoINT D'UNE SEMELLE UNIQUE. 


1 S'il y a une semelle unique, la section nette du couvre- 
joint doit être en principe au moins égale à celle de la 
semelle. D'autre part, les rivets d'attache du couvre- 
joint situés de chaque cété du joint doivent avoir une 
section équivalente totale au moins égale à la section nette 
de la semelle. 


— 42 JoINTS DE PLUSIEURS SEMELLES. 


“ Si chaque membrure de la poutre comporte plusieurs 
semelles interrompues, les joints de ces semelles peuvent 
avoir une des dispositions suivantes (fig. 22) : 


! 12 semelle 


2° semelle 
= 3° semelle 


# | = 
NC couvre-jaint 


HA ER I 
ne \ : 1° semelle 


a | 2° semelle 
M=====>>> EHH 
e x. 

k N__courre-jornt 


i Fic. 22. 


ae de semelles décalés et disposés dans l’ordré des semelles 
(joint « en escalier ») (fig. 22 a). jp 


e. qe 


SO Uae cata des 'semelles joint « croisé » ou « à enfow nt 
BORE SR Gane oot cae arch 


raison de leur longueur 


Joints des semelles décalés et disposés dans un ordre diff 


> - a a E 
TN 


Les joints décalés « en escalier » ne nécessitent qu 
TRUE a paquet de semelles. Leur mont: 
est plus facile ) res bets) | 
des joints à enfourche- 
ment, qui cependant sont 
couramment employés en 


couvre-yom 
+ extérieur 
semelles … 
couvre-joint 

intérieur 


moindre (transport plus fa- 
cile, réduction du nombre 
de rivets, etc.). 


Si les semelles sont nota- 
blement plus larges que les 
membrures de la section 
de base (ailes de pou- yon 


15) Eie. 23: 


trelles ou ailes des deux corniéres membrures suivant 
le cas), on a avantage à prévoir des couvre-joints inté-. 


rieurs (fig. 23). 


Nous donnons ci-après les règles applicables aux joints KR 


« en escalier » (fig. 22 a) : 


— 421 Le couvre-joint commun à plusieurs semelles 


aura une section nette au moins égale à celle de la semelle 
la plus épaisse (fig. 24 a). 


a b G 
| | 
4 1 
1 1 1 ; : | 
À y ! couvre-jomt (a) 
a b la 
a-9 semelles 
Ruptures constdérées | b- b 
(A 
a 
fi | 
! ! 
| = 
couvre-joint (b) 
E 3 
semelles — 


Rupture considérée 3-4 


a b 
1 | 
J 
| 1 2 
| 1 i | 
| couvre-joint (e) 
a b 
Bea semelles 3 
Ruptures considérées re 


couvre -jornt (d) 
a 
Semelle 


Rupture considéree 9-9 
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4,216 422 Les rivets d'attache du couvre-joint situés 


entre le joint de la derniére semelle et l’extrémité du . 


couvre-joint la plus proche, auront une section équivalente 
totale au moins égale à la section nette de la dernière 


semelle (fig. 24 b). 


La section nette du couvre-joint augmentée de la section 
équivalente des rivets situés entre deux joints consécutifs 
de semelles sera au moins égale à la somme des sections 
nettes des deux semelles interrompues par ces joints 


(fig. 24 c). 


En raison de l'incertitude de la transmission des efforts, dans 
les cas où il n’y a pas de couvre-joints intérieurs, les rivets d’at- 
tache du couvre-joint situé entre le joint de la première semelle 
et l'extrémité du couvre-joint la plus proche, auront une section 
équivalente totale au moins égale à la section nette de la première 
semelle, multipliée par le coefficient : 


ES 
14 


m étant le nombre de semelles (fig. 24 d). 


— 43 JOINT DES CORNIERES (membrures de poutres 
composées rivées). 


On utilise comme couvre-joints des corniéres équiva- 
lentes, c’est-à-dire soit des corniéres de même section, soit 
des cornières ayant une largeur d’ailes inférieure inais une 
plus forte épaisseur, de façon à donner la même section 
nette. 


Généralement, les joints des deux cornières d’une même 


. membrure ne sont pas disposés dans la même section. Cela 


permet l’emploi de corniéres couvre-joints de section infe- 
rieure. 


L’angle extérieur de ces corniéres couvre-joints doit être 
meulé pour s’adapter à la courbure du congé des cornières 
sur lesquelles elles sont appliquées. 


— 44 JOINT TRANSVERSAL DE L'AME EN CONSTRUC- 
TION SOUDÉE. 


Le soudage se fait bout à bout. En dehors des précau- 
tions usuelles à prendre pour le soudage des deux tôles 
(cf. 3,114), une attention particulière est nécessaire au 
niveau du croisement de ce cordon avec les cordons longi- 
tudinaux (et éventuellement transversaux) de la mem- 
brure tendue. Il est en principe recommandé d'inter- 
rompre le cordon transversal de l’âme avant d'arriver aux 
cordons de la membrure tendue. 


— 45 JOINT TRANSVERSAL DE L’AME EN CONSTRUC- 
TION RIVEE. 


Ce joint est réalisé au moyen de couvre-joints symétri- 
quement appliqués sur les deux faces de l’âme. 


— 451 Forme des couvre-joints. On peut adopter Iq 
une des solutions suivantes : Ma = I M 
ah EN SEND : ps où : 

Fig. 25. — Couvre-joints limités à la portion située entre I, = moment: d’nertieide P> | 
PEN » « ET. 3 3 
les cornières de la membrure supérieure et celles de la Fae Lie en ; 
membrure inférieure BETT: “fle fe Pen 7 
., M = — de flexion de la section totale. | 
| 4 
— 12 — 1 
1 


Fie. 25. 


L'inconvénient de cette disposition est qu'il n’y a pas 
de couvre-joint pour la partie de l’âme correspondant à la 
largeur des corniéres. Il peut en résulter une sollicitation 
excessive des cornières et des rivets dans les membrures au 


niveau des joints. 


| 
| 


Fig. 26. — Couvre-joints comme ci-avant complétés par 
des couvre-joints en large-plats disposés sur les ailes verti- 
cales des cornières. 


+ ++ + 


Fic. 26. 


Cette solution est préférable à la précédente. 


— 452 Epaisseur des couvre-joints d'âme. — Pra- 
tiquement, le calcul des couvre-joints d’âme se fait pour 
l'effort tranchant, ce qui conduit à une épaisseur des 
couvre-joints. équivalente à celle de l’âme. 


Si la section des couvre-joints doit remplacer intégralement la 
section de l’âme, du point de vue de la résistance à la flexion, il 
faut que le module de résistance de la section des deux couvre- 
joints soit au moins égal à celui de la section de l’âme. Ceci s’ex- 


prime par la relation : : 
1 : 
3 ecjhej > $ eahà | 
où : 4 
ec) = épaisseur d'un couvre-joint; | 
ea == épaisseur de l’äme; 
hej = hauteur des couvre-joints; 
har — de l'áme. 


Il en résulte : 


DRE ge mt otre le ec er ee 


FRAN 
ee > 3 S; Cas 


Si, par contre, le dimensionnement des couvre-joints se fait sur 
la base du moment de flexion effectif, on détermine d’abord la 
fraction afférente M, du moment de flexion : Y 


e au moment de flexion My: 
| q 4 M 
fee oe 


EA 


2 Remarque. — Pour tenir compte des trous, on devrait prendre 
au lieu des épaisseurs réelles eq et ec; les épaisseurs réduites e¿ 
et e’.; déterminées suivant les indications données en 4,213 2. 


_ Étant donné toutefois que le facteur de réduction dépend du 
rapport (5/d) entre l’écartement et le diamètre des trous, ce fac- 

teur est le même pour les couvre-joints que pour l’âme. On ne 

4 fait donc pas d’erreur sensible en appliquant la formule ci-dessus 
“qui se rapporte aux sections brutes. 


4 


-. — 453 Hypothèses admises dans le calcul de la 
-rivure des couvre-joints pour l'effort tranchant. 


___ Tl est justifié, en principe, de supposer que la répartition 
' de Peffort tranchant aux rivets correspond à la répartition 
_ de cet effort dans la section du joint, compte tenu de 
_ Vécartement des rivets, ainsi que l’indique la figure 27. 


A 


| Pratiquement, il est toutefois admis de calculer avec 

- l'hypothèse simplifiée d’une répartition supposée uni- 
forme de l’effort tranchant. D’autre part, pour le calcul de 
l'effort tranchant, on ne tient compte, généralement, que 
des rivets d’attache des couvre-joints d’âme proprement 
dits; on néglige ainsi les couvre-joints disposés sur les cor- 
nières (cf. 4,216 451, fig. 26). 


Ce calcul, qui ne tient compte que de Peffort tranchant, 
suffit dans les cas courants. 


— 454 Hypothèses admises dans le calcul de flexion 
pour la rivure des couvre-joints. 


Le moment de flexion M, tend á produire une rotation 
relative de l’âme et des couvre-joints, le centre de cette 
‘rotation étant le centre de gravité de la rivure (fig. 28). 
On peut donc supposer en premiére approximation une 
répartition des efforts proportionnelle aux distances des 
rivets au centre de rotation. Les efforts résultants dans les 
rivets auraient alors une orientation tangentielle par 
rapport au mouvement de rotation. 


Étant donné qu’a partir d'une certaine hauteur d'áme 
‘la demi-largeur des couvre-joints est relativement faible 
par rapport á leur hauteur, il est admissible de calculer 
cette rivure avec l’hypothèse simplifiée d’une répartition 
des efforts proportionnelle aux distances des rivets à l’axe 
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module de résistance des couvre-joints doit alors corres- 


| | section 
Ca PERS (du joint 


, 


Fic. 28. 


neutre, ce qui revient á ne tenir compte que des distances 
verticales en négligeant les distances horizontales des 
rivets et á supposer que les efforts résultants dans les 
rivets sont horizontaux (fig. 29). 


1 
? ı section 
a e du joint 


Cette hypothése sur la répartition des efforts aux rivets est 
assez proche de la réalité tant que les déformations restent pro- 
portionnelles aux efforts. Au delà d’une certaine limite, que l’on 
pourrait appeler « limite de proportionnalité » de l’assemblage, 
une adaptation due aux déformations plastiques se produit. 
Cela conduit à une égalisation progressive des efforts, dont le 
degré dépend notamment de la rigidité des couvre-joints et dont 
le résultat se traduit par une augmentation de la résistance de 
Fensemble, 


— 455 Calcul de la rivure des couvre-joints pour 
l'effort tranchant. 


L'effort dans un rivet dû à l’effort tranchant (hypothèse 
simplifiée, cf. 4,216 453) est : 


Fy = Seatm. 
ou : 
3 = écartement (vertical) des rivets; 
ea = épaisseur de l’âme; 
Im = contrainte tangentielle dans l’âme due à l’effort tranchant. 
— 456 Calcul de la flexion de la rivure des couvre- 
Joints. 


Dans l'hypothèse de calcul simplifiée admise ci-avant 
pour le moment de flexion, soit le cas général d’un couvre- 
joint assemblé par m files verticales de rivets composées 


EAN NE yee 


À 


# 


désigne par F,, Es les efforts dans un rivet 
ı distance h, hy... de l’axe neutre, on obtient la 


2 m (Fil ce Fıh, ++.) 3 


-Véquation d’équilibre devient : pam 


z AS x 2 Ne NE | == SNS 
eE (A (Y (y ] 
= eh): 


Fllen résulte : 


12Mah, — _ 12(p — 1) Ma 
mp(p?—1)8%  mp(p + 1)h, 


se: = DS 


. Pour le cas des rivets disposés en quinconce, on obtient 
par un calcul analogue les résultats suivants : 


Pour deux files verticales de rivets disposés suivant la 
figure 31 : 


| E DM 
: + p(2p — 1) hy 


SE and 


- longitudinale de ces couvre-joints est assurée, 


tt! 


a 


y 


e e o 
1 


4 
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Remarque. — Ce calcul ne tient pas compte de V'adap- 
tation plastique mentionnée en 4,54. Les résultats pre- 
sentent, de ce fait, une sécurité supplémentaire. A 


— 457 Calcul de la rivure des couvre-joints pour 
Veffort tranchant et le moment de flexion. : : 


Pour les rivets ayant à supporter un effort Fy dû au 
moment de flexion en même temps qu’un effort Fy dû à 
l’effort tranchant de la poutre, l’effort maximum sera la 
résultante vectorielle de ces deux efforts, soit : | 


x 


F = VES + F2. 


— 46 JOINT LONGITUDINAL DE L’AME EN CONS- 
TRUCTION RIVEE. 

Un joint longitudinal de l’âme peut être nécessaire lorsque 
la hauteur de l’âme est inférieure à la largeur des tôles 
disponibles. Il peut également être nécessaire dans cer- 
tains cas particuliers pour des raisons de fabrication ou de 
transport. $ 


Les couvre-joints longitudinaux doivent pouvoir sup- 
porter les mêmes efforts qu'aurait à supporter l’âme 
supposée continue dans la fibre correspondant au joint. 
Ils suivent les déformations de l’âme. 


On peut tenir compte de leur section dans le calcul du 
module de résistance de la section totale si la continuité 


Pratiquement le calcul de ces couvre-joints se fait pour 
Peffort tranchant (ou en donnant aux couvre-joints une 
section équivalant à celle de l’âme). 


La rivure est calculée pour le cisaillement correspondant. 


MODIFICATIF 


_ 


MANUEL DE LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE, N° 6 


Le paragraphe 6,212 4 du MCM 6 relatif aux surcharges d’ex- 


# AE : 
ploitation a fait état des valeurs contenues dans le projet de norme 
P 06-001. 
. | Depuis la parution du fascicule MCM 6 la norme en cause a 
$ été homologuée avec des réductions sensibles des surcharges pour 
Fea certains éléments de planchers, comparativement au projet. 


En conséquence il y a lieu de remplacer le texte du paragraphe 


6,212 4 par le suivant : 


4 — 4 Surcharges d’exploitation. 

‘à On adoptera les surcharges normalisées sauf indications 
particulières du Cahier des charges de l’ouvrage. Les 
“surcharges fixées par la norme P.06-001 homologuée le 
- 30 juin 1950 sont les suivantes : 


4 Presses E 


E Terrasses non accessibles (sauf entretien). 100 kg/m? 
… Terrasses accessibles privées............ 1 
Terrasses accessibles au public ......... 500 — 


Ces surcharges doivent étre remplacées par 
les surcharges climatiques ou par la charge d’eau 
jusqu’au niveau du trop-plein lorsque ces 
valeurs sont supérieures. 

5 


Habitation: 
A O NN 175 — 
A NN wert 250 — 
A ME A AAA 350 — 
_ Bureaux : 


Locaux privés (sauf locaux d’archives) es 6 200) — 
Locaux publics (sauf locaux d’archives).. 250 — 
idan iar: AS a RA 400 — 


Hôpitaux : 


Chambres individuelles et galeries de cure. 175 — 

scale sa elena eut an 400 — 

Baron A ES 350 — 

Salles communes. ..................... 350  — 
Ecoles : 

Salles deschtase. ee «Cane een 350 — 

Escaliers, préaux........-- see see eeee 400 — 


Boutiques et magasins de vente : 


BOUTIQUES Re a ee eee et eee 400 kg/m? 
Grandsyamapasinss mace ee 500 — . 
(sous réserve de données particuliéres dans 
le cas de marchandises spécialement 
lourdes.) 
Salles de spectacles et lieux publics......... 500 — 
Salles de danses ee ee ee a 500 — 


Entrepôts et ateliers : 


La surcharge réelle sera déterminée par l’utilisateur en fonction 
des matières stockées et du mode de stockage ou des machines 
prévues en tenant compte des coefficients justifiés par l’expé- 
rience. 


Garages, passages ou cours accessibles aux véhicules : 


Les surcharges à prévoir devront faire l’objet de stipulations 
du Cahier des charges particulières qui préciseront le poids maxi- 
mum par essieu, l’empattement et la distance maximum entre 
essieux, l'encombrement minimum en plan. 

Les éléments secondaires des planchers seront vérifiés pour la 
charge concentrée égale à la masse de l’essieu le plus lourd appli- 
quée sur une surface de 10 X 10 — 100 cm? (cas de l’essieu repo- 
sant sur un cric) sans majoration de coefficient dynamique. 

Sauf spécification contraire on prendra pour coefficient de 
majoration dynamique la valeur 1,15. 


REMARQUES : 

Pour tenir compte du poids des coffres-forts, on peut admettre 
une charge de 1 000 à 1 500 kg répartie sur une surface de 0,4 
à 0,5 m°. 

Dans le cas des coffres-forts, on doit soit prévoir des monte- 
charges spéciaux, soit calculer les escaliers et voies d’accès de 
manière à supporter le passage des coffres-forts. 

Nous attirons l’attention sur l'effet dynamique des vibrations 
de machines sur les planchers qui doit faire l’objet d’une 
étude spéciale suivant le cas. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


LES ASSEMBLAGES (7) 


INTRODUCTION 


Tout ouvrage un peu important doit étre formé d'un 


certain nombre de piéces réunies entre elles pour suppor- 
ter solidairement les charges imposées. 


Assembler des piéces c’est les rendre solidaires entre elles 


en les disposant d’une maniére favorable pour résister aux 
diverses sollicitations auxquelles elles pourront étre sou- 
mises. 


Les assemblages constituent les parties les plus déli- 


cates des constructions en bois. C’est le plus souvent à 
l’un d’eux que se produisent les ruptures. S'ils sont mal 


RESUME 


Toute charpente comporte un certain nombre de piéces qu’il 
faut rendre solidaires entre elles au moyen d’assemblages. 


Nous examinons d’abord les assemblages traditionnels 
entures de compression et de traction, assemblages par tenon 
et mortaise, assemblages par embrèvement, assemblages à 
mi-bois, assemblages par entailles, assemblages à clés, assem- 
blages par chevilles. Puis nous passons en revue les assemblages 
modernes dans lesquels la transmission des efforts est assurée 
par des organes d'assemblage; ce sont : les assemblages par 
boulons, par clous, par goujons, par crampons, par boulon et 
plaque de serrage, enfin par collage. 


Pour assurer les liaisons avec efficacité, il est nécessaire que 
les assemblages soient déterminés en fonction des efforts auxquels 
ils auront à résister. Nous donnons donc les méthodes parti- 
culières suivant lesquelles doivent être conduits les calculs des 
assemblages et organes d'assemblage que nous avons décrits 
avec des applications numériques, 


Nous étudions la réalisation des nœuds d'assemblage et des 
articulations dans la charpente en bois et nous terminons par 
quelques exemples d'application des méthodes précitées A des 
assemblages entrant dans la constitution de fermes données en 
exemples dans un autre chapitre du manuel. 


étudiés le taux de travail y dépasse les contraintes admis- 
sibles; aussi convient-il d'apporter tout le soin désirable à 


leur étude et à leur réalisation. 


Ils doivent pouvoir résister à tous les efforts qui sont sus- 
ceptibles de se développer, et conserver cette qualité quelles 
que soient les influences perturbatrices qui peuvent inter- 


venir (retrait-fluage). 


Pour assurer la solidité de l’assemblage il faut veiller 
notamment à ce que le bois travaille dans le sens où il 


présente la plus grande résistance. 


(?) Nous rappelons que la Norme P 21 202 (art. 11 à 22) définit avec précision un ensemble de règles pratiques de caleul des assemblages. 


SUMMARY 


Every frame consists of a certain number of members which 
need to be connected by joints. 


We consider first of all traditional joints : scarf joints for 
compression and tension, mortise and tenon joints, joggle 
joints, halved joints, notched joints, key joints and wooden 
pinned joints. We then review modern joints in which the 
forces are transmitted by the parts of the joint, that is connec- 


tions by bolts, nails, dowels, spikes, bolt and bearing plate and 
finally by glue. 


To ensure the efficiency of joints these must be designed 
in proportion to the forces which they are to withstand. We 
therefore give the special methods used for designing the joints 


and joint parts which we have described, with numerical 
examples. 


We look into the construction of nodes and hinges in wooden 
framing and we end with some examples of the above methods 
applied to joints in the frames given as examples in another 
chapter of the handbook. 


| | 


# AT I. — ASSEMBLAGES TRADITIONNELS 


Ce sont des assemblages bois sur bois sans pièce métal- 
lique (sauf comme renforcement d'efficacité) et par suite 
capables de ne supporter en général que des efforts de 


Les principaux assemblages traditionnels sont : 


. 10 L’enture; 
… 20 L’assemblage par tenon et mortaise; 
A S 
à _39 L’assemblage à embrévement. 


- Nous devons également ajouter : 


+’ 
 — Les assemblages à mi-bois; 

A — Les assemblages par entailles ou assemblages à 
_épaulements; 


J 


— Les assemblages a clés ou assemblages par clavettes; 
— Les assemblages par chevilles. 


= Il convient de remarquer que ce n'est pas tant par la 
e . CEA) 
forme des assemblages que la charpente dite « tradition- 
nelle » se distingue de la « charpente moderne ». 


Dans la charpente traditionnelle, les formes et les dimen- 
sions sont choisies d’après l’expérience. 


- Dans la construction moderne, les dimensions des élé- 


ments et des assemblages sont déterminées par le calcul. 


Certains assemblages bois sur bois ont une place tout aussi 
justifiée dans les constructions modernes que les nouveaux 
organes d'assemblage, aussi devons-nous les utiliser les 


. uns et les autres d’une manière rationnelle avec calculs 


à Pappui. 
Sans nier la valeur constructive des assemblages tra- 


ditionnels, nous devons reconnaître qu'ils présentent les 
inconvénients suivants : 


a) Conçus pour résister à des efforts de compression, ils 
obligent à rechercher des dispositifs de fermes ne faisant 
appel qu’à des efforts de ce genre (fermes à poinçons et à 
contrefiches, assemblages à tenons et mortaises et à embrè- 
vements). 

b) Pour résister aux efforts mis en jeu, ils doivent pré- 
senter des équarrissages supérieurs à ceux que nécessite 
chacun des efforts élémentaires. 


c) Ils ne peuvent être réalisés convenablement que par 
des spécialistes formés à l’école du trait de charpente. 


1° ENTURE 


On appelle enture l'assemblage des pièces bout à 
‘bout. On distingue les entures de compression et les 
entures de traction. On a constitué des entures de diffé- 
rentes façons : à l’aide de goujons de fer introduits dans 
l’axe des pièces, au moyen de clameaux placés sur les 
faces latérales des pièces, par plates-bandes boulonnées, etc 


(fig. 1, 2, 3). 


Fier Fic. 2. Bier 3... 
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A. Entures de compression. 


Nous indiquons pour mémoire, car on les retrouve dans 
les anciens ouvrages : 

— L’enture par quartier à mi-bois (fig. 4); 

— L’enture à tenailles en croix (fig. 5); 

— L’enture à tenons biais (fig. 6); 

— L'enture à tenons chevronnés. Cet assemblage est 
très employé pour les poteaux d’angle (fig. 7). 


Pie: 1: 


Fic. 6. 


Fic. 5. 


Fic. 4. 


Nous conseillons de préférence Venture droite 4 mi-bois 
boulonnée (à épaulement droit) (fig. 8) et l’enture oblique 
exécutée de la même façon (en fausse coupe) (à épaulement 
oblique); cette dernière est plus résistante, mais elle doit 
être convenablement boulonnée (fig. 9). 


Fic. 8. Fic. 9. 


B. Entures de traction. 


Ce sont les seules qui permettent de résister à des efforts 
de traction. Leur emploi n’est pas à recommander au char- 
pentier car elles utilisent mal les sections. 


Pour le travail en plan horizontal et pour la toiture on 
exécute : 


— L’enture à queue d’aronde ou d’hironde (fig. 10). 


Fic. 10. 


— L’enture à trait de Jupiter : 


c’est un assemblage à 
mi-bois. On distingue : 


A 


a) L’assemblage à trait de Jupiter oblique simple. 


On ajoute une clef : pièce de bois enfoncée au marteau 
qui empêche la séparation des pièces, le tout cerclé (fig. 11). 


b) L’assemblage à trait de Jupiter droit (fig. 12). 


c) L’assemblage à trait de Jupiter oblique avec about à 


coupe brisée (fig. 13). 


Fre. 12. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX 


L'enture à entaille et épaulement : 


a) Simple : exécutée á la scie et au ciseau (fig. 14) ou 
exécutée à la scie (fig. 15) assemblage dit « à crémaillère »; 


Fic. 15. 


t < i 
nme ILS Sora LL NZ A, 7ZZ 
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L’enture sur boulons et crampons avec couvre-joint : 


a) Simple (fig. 17); 
b) Sur moises (fig. 18). 


Fie. 17. 


Fic. 18. 


Les deux derniéres entures font intervenir des organes 
dont il sera parlé plus loin. 


y. MERE 


y 


C’est le plus simple. L’une des deux pièces comporte une 
. mortaise, partie creuse ou femelle destinée à recevoir le 
__ tenon de l’autre pièce ou partie mâle ou saillante (fig. 19). 


___ Les abouts du tenon et de la pièce autour du tenon sont 
. les arasements (1). | 


_ Les joues (2) sont constituées par le bois entourant la 
_ mortaise. 


L’epaulement (3) désigne la portion de bois entre la 
- mortaise et l’extrémité de la pièce. 


Lorsqu'il n’y a pas 
d'épaulement on a un en- 
fourchement. 


On distingue : 

— L’assemblage d’é- 
querre a tenon et mortaise 
(fig. 19); 

— L’assemblage oblique 
a tenon et mortaise 


(fig. 20). 


Les deux piéces as- 
semblées se présentent 
d’équerre ou obliquement 
l’une par rapport à l’autre. 
Si pour l’une l'effort est 


Fic. 19. 


8 
axial, pour l’autre il est 
\ oblique ou transversal, et 

NB c’est par suite la résistance 
A de cette dernière qui dé- 


termine la résistance de 
l’assemblage. On peut as- 
surer l’assemblage à tenon 
et mortaise par une che- 

* ville, mais il ne faut pas 
compter sur la cheville pour la résistance de la char- 


pente (fig. 21). 


Fic. 20. 


Hie, 21. 


Voici quelques cas particuliers de cet assemblage. 
— L’assemblage à tenon et mortatse avec encastrement. 


Si la pièce à mortaiser est d’équarrissage supérieur à 
celui de la piéce qui doit porter le tenon, on peut noyer 
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2° ASSEMBLAGE A TENON ET MORTAISE 


celle-ci, c’est-à-dire l’encastrer dans la pièce inférieure. 
— L’assemblage droit à tenon et enfourchement : sert à 
réunir deux pièces à leur extrémité (fig. 22 et 23). 


Plus fréquemment on laisse un épaulement à la mortaise 
et on diminue la largeur du tenon d’une quantité égale 
(fig. 24). 


Fic. 23. 


— L’assemblage à tenon avec renfort en chaperon (ab) 


(fig. 25). 


Figs 25 


— L’assemblage à paume (ab) et repos (bc) (fig. 26). 
à 


Fic. 26. 


er ns tee 
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REMARQUE. — L’assemblage à tenon et mortaise n'est . 


pas à préconiser en charpente; cependant son emploi se 
révèle souvent nécessaire. Si l’assemblage doit résister à 
un effort de compression, nous avons vu que c’est la résis- 
tance à la compression de flanc de la pièce mortaisée qui 
est à prendre en compte avec une section égale à la section 
de la pièce mâle diminuée de celle du tenon. En outre, 
lorsque l’assemblage est oblique, la pièce mortaisée doit 
résister à un effort de cisaillement transmis par le tenon 
(fig. 20). En compression cet assemblage n’est judicieux 
que dans le cas où le coefficient de flambage ramène la 
contrainte axiale de la pièce avec tenon à la valeur de la 
contrainte de flanc de la pièce mortaisée, compte tenu sur 
cette dernière de la majoration pour effort de compression 
localisée. 


Son efficacité est encore plus mauvaise lorsque cet 
assemblage est soumis à un effort de traction, dans le cas 
par exemple de l’assemblage d’un poinçon sur un tirant 
(fig. 27), car c'est la section du tenon qui est à prendre en 


Poinçon 


— > Tirant 


Queue du 


poinçon 
Pics 27. 


compte, et comme celle-ci représente environ le tiers de la 
pièce mâle, il en résulte que l’assemblage ne peut trans- 
mettre qu’un effort égal au tiers de celui que cette pièce 
mâle serait susceptible de supporter en fonction de son 
équarrissage, d’où une perte de rendement de deux tiers. 


3° ASSEMBLAGE A EMBREVEMENT 


— Assemblage oblique à tenon et mortaise avec embrè- 
vement. 


On appelle embrevement (fig. 28) un assemblage a mi- 
bois constitu par la rencontre de deux pieces de bois [A] 
et [B] obliques l’une par rapport à l’autre, dont la pre- 
miére [A] est: entaillée sur sa face d'assemblage de facon 
á recevoir Vextrémité de la deuxième pièce [B], cette 
extrémité étant elle-méme découpée suivant un profil 
Qui S’adapte parfaitement dans l’entaille pratiquée sur 
[A]. L’assemblage peut comporter en outre un tenon en 
bout de la piéce [B] et une mortaise sur la piéce [A]; il 


ne diffère alors de l’assemblage oblique à tenon et mor- 


taise que nous avons vu précédemment que par l’entaille 
ABCD EF faite dans la pièce [A] et que l’on nomme 


embrèvement. 


Nora. — Les lettres et les chiffres cerclés, sur cette figure et les figures 
qui suivront, correspondent à des lettres et des chiffres entre crochets dans 
le texte. 

Fic. 28. 


Dans le cas d’assemblage de pièces de même épaisseur, 
l’embrévement peut être soit apparent (fig. 29), soit invi- 
sible (fig. 30 : dans ce cas, le tenon est parfois supprimé 
afin d'éviter d'affaiblir la pièce entaillée). . - 


Fic. 29. Fic. 30. 


Lorsque les pièces sont 
d’inégale épaisseur, celle qui 
comporte le tenon est en géné- 
ral la plus mince; dans ce cas 
l’embrèvement est à l’intérieur 
de la pièce femelle : on a un 
embrèvement encastré (fig. 31). 


Cet assemblage est très 
utilisé en charpente. Il convient 
notamment pour assurer la 
liaison de pièces [B] travaillant 
à la compression 
(arbalétriers ou con- 
trefiches par exemple) 
sur des pièces [A] sou- 
mises à des efforts de 
traction (entrait ou 
poinçon) (fig. 32). 


Fic. 32. 


Wr UR 


D me ne to nm 


a — L’assemblage à simple embrèvement (fig. 33); 


RIG. 33. 


Fic. 34. 


A noter que l’about du tenon ne porte pas sur le fond de 
la mortaise; il y a un jeu entre les deux. 


Avec cet assemblage les efforts admissibles ne sont qu’une 
fraction de ceux qui correspondent aux équarrissages 
utilisés; ainsi les équarrissages mis en ceuvre ne travaillent 
_ pas au maximum possible (1). 


_ Ces systèmes présentent encore l'inconvénient de ne pou- 

voir faire appel qu’a des dispositifs de charpentes ne pro- 
duisant que des efforts de compression aux liaisons sur les 
pièces [B]. En outre, leur bonne exécution ne peut être 
réalisée que par des spécialistes de plus en plus rares parmi 
les ouvriers en bois. 


L’assemblage à tenon et mortaise avec embrévement a 
_ été simplifié et modernisé pour donner V’assemblage a 
simple embrévement sans tenon (fig. 35). 


BiG. 35. 


(*) Dans la pièce femelle, au-dessous de Y 
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embrévement, la section nette a faire entrer en ligne d 


Cet assemblage travaille au cisaillement et en compres- 
sion oblique. Il présente l’avantage de laisser intacte toute 
la section de la piéce inférieure — située au-dessous du 
point A — que Pon peut faire entrer en ligne de compte si 
cette piéce est soumise á un effort de traction, tandis que 
dans le cas de l’embrevement avec tenon et mortaise cette 
section nette se trouvait réduite du fait de la mortaise. 


Cet assemblage peut être consolidé par l’adjonction d’un 
boulon qui maintiendra le contact entre les deux pièces 


assemblées (fig. 36 et 37). 


A cet effet, au moment du perçage, l’entaille pour le 
repos de Pécrou est facilement réalisée par papillonnage 
sur les deux piéces assemblées; ce genre d'opération doit 
étre évité autant que possible (car alors la section nette 
á prendre en compte dans le calcul est inférieure á la 
section nette théorique, en raison des solutions de conti- 
nuité provoquées dans les fibres). 


\, 


Entaille réalisée 
par papillonnage 


pas 


Fic. 36. — Embrévement avant. 


Vue de dessous. 


Fic. 37. — Détails. 


Donnons quelques exemples de réalisation de cet assem- 
blage répondant aux différents cas qui peuvent se présenter 
(selon l’importance des efforts mis en jeu). 


-— Embrévement avant (fig. 36). 


e compte est réduite du fait de la mortaise. 


ees a 
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— Embrèvement médian (utilisé lorsque Veffort de com- 
pression est relativement faible et l’effort de traction assez 
grand dans la pièce inférieure) (fig. 38). 


ET DES TRAVAUX PUBLICS 


— Embrövement avec cale arrière (fig. 41) (utilisé lorsque 
l'équarrissage de la pièce A est surabondant et la longueur l 
de talon libre faible : on augmente ainsi la section résis- 
tant au cisaillement, sans diminuer la section nette de la 
piéce inférieure résistant á la traction éventuelle). 


Fic. 38. — Embrévement médian. 
Fic. 41. — Embrévement avec cale arrière. 
— Embrévement arrière (fig. 39) (utilisé lorsque Peffort 
de cisaillement est assez faible et que la longueur de la — Embrèvement avec cale avant oblique (fig. 42) (utilisé 
piéce inférieure est trop limitée pour réaliser le talon libre lorsque l’équarrissage de la pièce A est surabondant et la 


comme dans l’embrèvement avant). 


longueur / de talon libre assez grande; ainsi on augmente 


encore la section résistant au cisaillement sans diminuer 


la section nette de la piéce inférieure résistant éventuel- 
lement á la traction). 


Fic. 42. — Embrévement avec cale avant oblique. 
Fic. 39. — Embrévement arriére. 

— Embrévement avec cale avant parallèle (fig. 43) (utilisé 
dans les mêmes conditions que l’assemblage précédent 
lorsque la composante horizontale de Veffort de compres- 

— Double embrèvement (fig. 40) (utilisé lorsque l’effort sion est encore plus importante). 


de cisaillement est important; on augmente ainsi la section 
résistant au cisaillement sans diminuer la section nette de 
la pièce inférieure résistant éventuellement à la traction). 


Fic. 40, — Double embrèvement. 


o Es 


\ 


Fic. 43. — Embrévement avec cale avant parallele. 


re 


A l’embrevement dans toute l’épaisseur on peut ratta- 
cher Passemblage à fourchette utilisé quand on ne veut pas 
abîmer la pièce inférieure (fig. 44). 


en Con 
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Fic. 44. 


_ REMARQUE. — Il convient de remar i é 

; JUE. — marquer qu'il peut être 
t emploi de bois rond pour la réalisation des assemblages 
ant un caractère provisoire (fig. 45). 


J 

a”. 

2 

* 

bs. 

¿ Ed 

Fic. 45. — Embrévement sur bois rond. 

; 4° ASSEMBLAGES A MI-BOIS 


= 


Les principaux assemblages à mi-bois sont : 


. — L’assemblage droit à mi-bois (fig. 46, 47, 48). 


— L'assemblage oblique á mi-bois (fig. 49). 


Fic. 49. 


— L’assemblage oblique à mi-bois avec embrévement 
(fig. 50). 


Lorsque l’assemblage est trop oblique on a recours a 
des embrèvements de façon à ne plus avoir d’angles aussi 
aigus. Dans ce cas, il y a intérêt à renforcer l’assemblage 
en mettant un boulon (fig. 50). 


Fic. 50. 


REMARQUE. — L'assemblage à mi-bois n’est pas à pré- 
coniser en charpente, puisque du fait des entailles, les 
pièces de bois ne travaillent qu’à moitié de leur équar- 
rissage; cependant l’emploi de cet assemblage se révèle 
souvent nécessaire. 


Le rendement d’un tel assemblage ne devient convenable 
que si le coefficient de flambage est supérieur à 2, car alors 
l'effort de compression auquel la pièce est susceptible de 
résister au nœud de l’assemblage, dans sa partie entaillée, 
devient égal à celui auquel elle peut être soumise dans 
sa partie médiane. 


5° ASSEMBLAGES PAR ENTAILLES 
OU ASSEMBLAGES PAR ÉPAULEMENTS 


L'assemblage par entailles (fig. 51) se compose essen- 
tiellement d’une pièce entaillée [A] venant prendre appui 


eg | Ree 
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Fic. 51. — Élément entaillé. 


Fic. 52. — Moises entaillées. 


Fic. 56 


(+) Moises. — On a 
méme plan. 

Les moises peuvent étre entaillées ou non. Le plus souvent les 

Les moises sont toujours reliées l’une à l’autre par des boulons; 

On se sert de moises [C] par exemple pour constituer des monta 


. — Moises entaillées 
sur pièce entaillée. 


sur deux autres pièces [B] parallèles entre elles (*), ayant 
le plus souvent leurs axes perpendiculaires à celui de 
la pièce [A]; le tout est consolidé par un boulon qui 
maintient les trois pièces de bois en contact. Dans cet 
assemblage le boulon ne travaille pas en tant qu'organe 
d'assemblage; son rôle se borne au serrage des pièces. 
L'assemblage permet de faire travailler la pièce [A] à la 
compression et à la traction; l'effort est transmis par les 
épaulements (GC, G’C’, EH, E’H’) aux moises [B]. Tant 
que les glissements restent faibles, c’est l’épaulement qui 


k 
À 
= 

' 

' 


ei 


Fic. 57. — Demi- 
ronds entailles 
sur rond. 


WE DE CO 


ELA, CARS 


agit; ensuite le boulon agit en même temps que l’épau- 
lement. Notons que du point de vue rendement et étant 
donné les difficultés de réalisation, il ne semble pas que 
Pépaulement A chanfrein (fig. 53) doive étre préféré a 
Pépaulement droit. 


Nous donnons quelques-unes des dispositions que l’on 
trouve dans les assemblages par épaulement (fig. 51 à 57) 


* 
* * 


ppelle moise deux piéces jumelles qui enserrent entre elles un certain nombre d'autres piéces dont les axes sont dans un 


pièces sont entaillées au 1/3, au 1/4 ou au 1/8 (fig. 52 à 57). 
on met un boulon á chaque point de croisement. 
nts reliant l’arbalétrier [A] à l’entrait [B] (fig. 58). 


CS NP 


6> ASSEMBLAGES A CLES 
OU ASSEMBLAGES PAR CLAVETTES 


Dans les assemblages par clavettes, on utilise des cla- 
ttes de bois dur qui agissent de la même manière que 
clés des anciens assemblages à clés, en empêchant le 
ssement relatif des pièces qu’elles liaisonnent. Ces assem- 
ges se révèlent extrêmement résistants et rigides. Les 
vettes peuvent être à section rectangulaire ou circu- 
e (fig. 59) (de préférence à section rectangulaire, et 
rs elies peuvent être en deux morceaux formant coins). 
les se placent à cheval sur les pièces à assembler dans 
les encoches pratiquées dans les faces en contact. Ces 


Clavette à coins 


Fic. 59. 


Fic. 60. — Poutre composée. Clés longitudinales (disposées obliquement 
4 sauf celle se trouvant sur l’axe vertical). 


Fic. 62. — Éléments non jointifs. 
Bois équarris. 


Bois ronds. 
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Fic. 63. — Éléments non jointifs. 


encoches doivent étre exécutées avec beaucoup de soin 


et les clavettes enfoncées á force. 


Des clés soigneusement encastrées dans les piéces a 
assembler donnent à l’ensemble une rigidité considérable. 


Pour des charges pratiques correspondant aux con- 
traintes admissibles, les glissements sont faibles et de 
l’ordre de 2/10 à 5/10 mm. 


Voici quelques dispositifs où il est fait usage de l’assem- 
blage par clés (fig. 60 à 68). Remarquer dans la figure 60 
la position oblique des clés, parfois utilisée en raison de la 
plus grande facilité de montage (facilité d'exécution de leur 
logement). . 


A| 


LM 
= 


ii 


Fic. 68. 
Joint formant articulation. 


Clavette cylindrique 


Fıc. 67. 
Poteaux bois rond. 


Fic. 64. — Couvre-joint. 


Si les assemblages que nous venons de décrire peuvent 
uffire dans les fermes de faibles portées (en employant des 
bois de fort équarrissage), il est nécessaire de recourir á 
autres modes d’assemblages pour les charpentes de plus 
grandes portées ou plus chargées : d'une part, parce que se 
pose dans ce cas le problème de l’équarrissage minimum, 
l’autre part, parce que l’on utilise alors des systèmes 
fermes triangulées, pièces composées) où s’exercent des 
“efforts de traction que les anciens assemblages ne per- 
mettent pas de transmettre. Cette transmission des efforts 
“est assurée par la résistance propre des organes d’assem- 


_blage dans les types modernes d'assemblage. 

_ Nous ferons figurer sous ce titre : 

- 1° Les assemblages par boulons; 

_ 20 Les assemblages par clous (et par aiguilles); 
30 Les organes spéciaux d'assemblage; 


49 Les assemblages par collage. 


1° ASSEMBLAGES PAR BOULONS 


Le premier type d’assemblage de ce genre est l’assem- 
blage par boulons : le boulon traversant deux ou plusieurs 
pièces et fortement serré au moyen d’un écrou de serrage, 
maintient ces pièces au contact et transmet les efforts de 
l’une à l’autre. Souvent le boulon est utilisé pour réunir des 
pièces jumelles B dites moises à une pièce intermédiaire 


centrale À (noyau) (fig. 70). 


Si un effort F s’exerce sur la pièce 
A, le boulon transmet un effort F/2 à 
chacune des pièces B (fig. 71) (en 
supposant que les efforts se distri- 
buent avec symétrie). Le boulon se 
maintient rectiligne si la charge F 
n’est pas trop forte. Si F augmente, 
le boulon fléchit peu à peu, la pièce 
A glisse lentement par rapport aux 
pièces B. Si F augmente encore, le 


MANUEL DE LA CHARPENTE EN BOIS, N° 9 


de l’acier dur pour le boulon. 


boulon pénètre dans le bois et se dé- 
forme lui-même de plus en plus. 


Finalement, on trouve qu'il existe 
une charge maximum (charge de rup- 
ture de l’assemblage) qui provoque 
un glissement continu de la pièce A 
par rapport aux pièces B jusqu’à 
la dislocation complète de l’assem- 


blage. 


La charge de sécurité de Vas- 
semblage est choisie de manière à 
n’entraîner qu’un glissement minime 
(1 mm, 1,5 mm au maximum). 


N 
N, 


NZ 
N 


2 


7 
5 


4 


Fıc. 71, 


II. — LES ASSEMBLAGES DANS LA CHARPENTE MODERNE 


Le plus souvent dans l’assemblage par boulon c’est la 
seule résistance du boulon à la flexion que l’on fait inter- 
venir. L’assemblage se déforme, le boulon travaille comme 
une piéce semi-encastrée 4 ses deux extrémités; la résis- 
tance de l’assemblage ne peut se déduire d'un calcul 
rigoureux. Toutefois, l’expérience montre que, sous peine 
de dépasser rapidement les limites admissibles de défor- 
mation de l’assemblage, un boulon de diamètre d cm ne 
peut supporter au maximum que des charges de l’ordre de 
400 d kg (voir plus loin, calcul de l’assemblage). 


L’assemblage par boulon nécessite des précautions par- 
ticulières : 


a) Pour éviter la flexion des boulons on les choisira de 
préférence tels que leur longueur utile ne dépasse pas 
douze fois leur diamètre. On placera sous la tête et l’écrou 
des rondelles ou plaques d’appui destinées à répartir l’ef- 
fort de serrage. 


b) Pour éviter toute rupture 
par cisaillement du bois : 


— On espacera les axes des 
boulons consécutifs d’une même Z NE 
file d’au moins six fois leur dia- IS 
métre, dans le sens des fibres. 


— Et on laissera entre le der- 
nier boulon et l’extrémité de la 
piéce un intervalle appelé talon 
d’au moins six diamétres. 


Dans l’assemblage par boulon, 
il arrive souvent que c'est la résis- 
tance du corps du boulon qui est 
insuffisante; il faut alors employer 


Dans le cas des figures 72 et 73 
le boulon doit avoir pour but 
principal de maintenir les élé- 
ments en contact. Il soulage 
l’entaille ou la clé que nous avons 
étudiées précédemment, mais dans 
ce cas, d’aprés la norme P 21-202, 
article 18, il est difficile de faire 
la part de chaque systéme dans la 
résistance. 


20 ASSEMBLAGES PAR CLOUS 


Par rapport au boulonnage, á section totale égale des 
éléments métalliques, dans le clouage des pièces, la sur- 
face de contact entre le bois et les piéces métalliques est 
trés augmentée (multipliée par Vn, si n est le nombre de 
clous donnant une section équivalente á celle d'un boulon). 
Il en résulte une répartition meilleure des efforts et une 
rigidité bien supérieure de l’assemblage. 


er abe: 
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D'autre part, les sections du bois sont beaucoup moins 
affaiblies que dans l’assemblage par boulons (la plupart 
des fibres intéressées étant déviées et repoussées, non cou- 
pées) et Vinconvénient de mettre en œuvre du bois encore 
humide est moindre que dans tout autre assemblage, car 
les clous restent serrés par les faisceaux de fibres qui jouent 
comme des ressorts. E 


Par ailleurs, l’expérience prouve que l’emploi des clous 
dans les constructions exposées á une atmosphére corrosive 
est possible, si les clous reçoivent une couche protectrice 
convenable (de zinc ou de cadmium). 


Par contre, à la mise en œuvre, l’assemblage cloué fait 
travailler le bois au fendage; en conséquence, à chaque 
épaisseur de planche correspond un diamètre. optimum de 
clou, et de plus, dans les bois durs on devra utiliser des 
clous de diamètre plus faible que dans les bois tendres. 


Enfin, l’assemblage par clous est difficilement démon- 
table, ce qui l’exclut de certaines charpentes provisoires. 


Dans l’assemblage par clous, l'effort se répartit sur la 
totalité des surfaces diamétrales, laquelle est proportion- 
nelle à la somme des diamètres et par suite plus grande que 
celle du boulon de section équivalente. L’effort mieux 
réparti est ainsi moins dommageable pour le bois. De plus, 
le clou ne nécessite pas un trou percé à l’avance avec du 
jeu (1) (cet assemblage est très rigide; sous l’action des 
charges admissibles on a des glissements de l’ordre du 
millimètre avec le boulon et du 1/2 millimètre avec les 
clous). La contrainte admissible dans les clous est'de 4 à 
5 kg/mm?. Mais l’assemblage par clous nécessite une grande 
surface d’assemblage, car pour éviter les fentes la distance 
entre clous dans la direction des fibres doit être de l’ordre 
de dix fois leur diamètre. 


Les assemblages par clous ont été employés-avec succès, 
notamment dans des constructions à grande portée sou- 
mises à des efforts considérables. 


Ils nécessitent l’observation des règles suivantes (fig. 74) : 


Fic. 74. — Assemblage par pointes. 


„be diamétre des clous sera choisi en tenant compte de 
Pépaisseur « a » de la pièce la plus mince entrant dans 


assemblage, de la dureté du bois et de son état d'hu- 
midité. 


() Sauf éventuellement pour les 


On prendra des pointes ou broches du plus faible dia- 
mètre possible, sans dépasser (norme P 21-202, art. 16) : 


r 


NATURE ET ETAT CAS DE FAIBLES EPAISSEURS|CAS DE FORTES EPAISSEURS 
(« a » égal ou supérieur 


d’humidite des bois .|(«sa » inférieur à 0,030 m) _ a 0,030 m) 


Tendres et frais de | 


5 = a 
Sclape ts 7 9 

| 

| 

2 ¿Ea | 

Durs et secs...... 9 | 11 | 


B use a Er : | 
S'il est nécessaire, on prévoira un dispositif de guidage « 
permettant l’enfoncement des clous sans flambement. 


Pour des bois pas trop fissiles, la répartition des clous 
sur la surface commune d’assemblage se fera en observant * 
les écarts minima suivants : 


dans la direction de l’effort 


Distance au bord chargé..... 1 (eüppesssparaiäh Gite 
d 
d 


Distance au bord non chargé. direction des ADR | 
arallèlement au fil du bois. 


erpendiculairement au fil © 
du bois. 


: 1 
Distance entre clous d'une ( 
même file in eV eee 


sd 


Ces écarts doivent étre augmentés parfois dans de grandes 
proportions lorsque les bois sont fissibles afin d'éviter les 
fentes longitudinales par clouage. | 


REMARQUE. — On a proposé également de réaliser des 
assemblages par aiguilles. 


La liaison entre les bois est assurée au moyen d’aiguilles 
de faible diamètre, en acier à haute résistance (« corde à 
piano »), à haute limite élastique, grand module d'élas- 
ticité et sans fragilité, et disposées en nombre suffisant 
pour que la somme de leurs diamètres soit au moins égale 
à la largeur des pièces assemblées. 


Dans ces conditions, l’assemblage peut transmettre un 


effort équivalent à celui que chaque pièce peut supporter 
en fonction de son équarrissage. 


L’enfoncement des aiguilles nécessite toutefois un dis- 
positif spécial agissant par pression et guidage. 


Les aiguilles sont disposées suivant des files orientées 
par exemple dans trois directions formant des angles de 600, 
et suivant un quadrillage dont la maille a au moins six 
diamétres de cóté. Elles occupent une aire circulaire ins- 
crite dans le nceud de charpente considéré. 


Au centre de Vassemblage, un espace reste libre pour . 
recevoir, suivant les besoins, un assemblage secondaire 
(par boulon ou tube), ou un tirant, une pièce d’articulation, 
une chape, etc. L'orientation des files d’aiguilles doit être 


x 


choisie de manière à éviter leur coincidence avec la di- 


ALA clous de gros diamétres pour lesquels l'avant-trou doit avoir un diamètre de l’ordre de 8/10 du diamétre 


O Le 


Cet assemblage est excessivement rigide : sous l’action 


7 at ‘ie Sega les glissements sont de l’ordre de 


Ce procédé permet de réaliser des nœuds d'assemblages 
plus de trois directions, parfaitement centrés (fig. 75). 


= 3° position 
FE \ as 


< rn ’ 
Ire position 


Espace central 
libre pour 
x assemblage Cl tangent a 
A _ secondaire tous les côtés 
= des bois 
yt 


Fic. 75. — Assemblage par aiguilles. 


3° LES ORGANES SPECIAUX D’ASSEMBLAGE 


Les assemblages que nous venons de passer en revue 
ont été tout d’abord complétés par des organes destinés a 
renforcer l'assemblage (éviter le fendage, maintenir le 
contact) : chevilles, colliers de serrage, sabots. 


Cette conception de l’organe de renforcement a évolué : 
les organes spéciaux d’assemblage interviennent aujour- 
d'hui par leur résistance propre; ils travaillent de la méme 
facon que les clavettes en empéchant le glissement relatif 
des piéces qu'ils assemblent, et transmettent les efforts 
d’une pièce à une autre, de manière à permettre d'équili- 
brer tous les efforts mis en jeu. Ces organes d’assemblage 
servent le plus souvent à renforcer l’assemblage par boulon. 
Ils se placent à cheval sur les pièces à assembler. Le boulon 
devient alors un simple organe auxiliaire de serrage main- 
tenant le contact entre les pièces, la transmission des 
efforts se faisant par les organes d’assemblage qui deviennent 
les véritables. pièces maîtresses de l’assemblage. 


Les principaux organes spéciaux d’assemblage sont 
A. Les goujons tronconiques ou annulaires; 


B. Les crampons. 


Les mortaises destinées au logement des organes d’as- 
semblage (goujons tronconiques ou annulaires) dans le bois 
doivent être préparées à avance et exécutées d'une manière 
très précise (à la machine si possible dans le cas de goujons 
annulaires). Les crampons sont munis de dents qui s'en- 
foncent d’elles-mêmes dans le bois au moment du serrage 


du boulon. 
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on des fibres des différentes pièces de l’assemblage. 


9 OR . À 

L utilisation de ces organes permet d’assurer la trans- 
mission d'efforts importants. Elle est tout particulièrement 
indiquée dans la réalisation des nœuds de triangulation. 


Pour maintenir un contact suffisant entre les piéces 
assemblées et lutter contre le moment de renversement 
auquel l’organe est soumis, il faudra prévoir un nombre 
de boulons de serrage suffisant. Au surplus, ces boulons 
doivent pouvoir étre resserrés périodiquement. 


A. Goujons. 


a) Goujons tronconiques. 


Ce sont des piéces en fonte ayant la forme d'un double 
tronc de cóne percé d'un trou suivant l'axe pour le passage 
du boulon. On les utilise par paires, logées dans des mor- 


taises pratiquées sur la piéce en méme temps que le trou 
du boulon (fig. 76). 


\ 


N 


S 


Fic. 76. — Assemblage par goujons. 


b) Goujons annulaires. 


Ce sont des anneaux métalliques d'assez grand dia- 
métre (fig. 77). Leur logement dans les piéces á assembler 
se fait également en méme temps que le trou du boulon 
de serrage au moyen d'une mortaiseuse spéciale que Pon 
emploie sur le chantier comme une perceuse ordinaire élec- 
trique. Ces anneaux permettent d'obtenir des assemblages 
résistant á de trés fortes charges. La charge pratique par 
paire d'anneaux de 10 cm avec boulon de serrage de 18 mm 
est de 3 t environ. 


22, 


Fic. 77. — Assemblage par anneau « Tuchscherer ». 


Leur grand avantage est de permettre l’assemblage d’un 
assez grand nombre de barres de charpente qui convergent 
au même nœud : sur le même boulon de serrage on peut 
centrer deux paires d’anneaux et réunir cinq barres con- 
courantes. Le simple boulon ne permettrait pas un tel 
résultat. 


Be ee 


B. Crampons. 


Ce sont des organes munis de dents qui s'enfoncent 
d'elles-mémes entre les fibres du bois par pression (fig. 78, 
79, 80, 81). Ils se placent done entre les bois a assembler 
sans logement préalable. La pression est exercée soit au 
moyen d’un appareil de serrage spécial, soit par l’action 
même du boulon de serrage. De simples crampons per- 
mettent d'augmenter dans des proportions très sensibles la 
force portante d’un boulon. Des crampons genre « Bulldog » 
par exemple qui sont formés d’une simple plaque en tôle 
d’acier découpée et repliée de manière à former sur tout 
son pourtour des dents triangulaires acérées, arrivent à 
équilibrer par paire des charges utiles allant jusqu’à 2 et 
3 t pour des diamètres de 9 à 12 cm. 


Fic. 81. — Type d'assemblage à crampons. 


Les règles d’emploi de ces assemblages se déduisent des 
résultats d'essais. La charge pratique admissible sera prise 
égale à une fraction (1/3 ou 1/4) de la charge maximum 
supportée au cours de l’essai. Sous la charge admissible, les 
pièces assemblées ne doivent pas subir de glissement relatif 
supérieur à 1 mm ou 1,5 mm. 


Parmi les organes spéciaux d'assemblage nous devons 
également faire figurer : 


— Les assemblages par boulons et plaques de serrage; 
— Les assemblages avec goussets. 
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2 blages pour ouvrages provisoires (en particulier pour 
$ ae aS Ber boulons et plaques de serrage. 


Si dans l’assemblage par boulon on munit le boulon de 
fortes plaques d’appui interposées à chaque extrémité 
entre le bois et l’écrou et entre le bois et la tête du boulon, 
on peut produire un serrage énergique de Pensemble; le 
frottement empéche le déplacement relatif des piéces, et 
Passemblage est trés rigide. Le boulon joue alors le róle 
d’organe de serrage; il travaille en tension et non plus en 
flexion. 


$ 
Möme si le trou du boulon est un peu trop large, ou s’il 
: SER: Aes 
est légèrement ovalisé, cela reste sans influence sur la résis- 
tance de l’ensemble. 


L'expérience montre qu’en utilisant des bois secs, la 
résistance de l’assemblage peut devenir pratiquement le 
double de celle que l’on obtenait avec des rondelles ou 
des plaquettes. On admettra dans les calculs comme 
charge pratique en kilogrammes : 600 à 800 d? pour un 
boulon de diamètre d cm travaillant à double section de 
cisaillement et muni de plaques de serrage de 5 d de côté 
et 0,4 d d’épaisseur. 


On devra prendre les mêmes précautions que celles qui 
ont été précisées plus haut concernant la longueur et 
l’espacement des boulons. 


Les résistances de frottement des pièces de bois sont 
sous la dépendance étroite du serrage. Il faut donc assurer 
la permanence du serrage (en resserrant les boulons de 
temps en temps, notamment lors des abaissements du degré 
hygrométrique des bois car le serrage peut diminuer ou 
disparaître sous l’action du retrait, et l’on reviendrait 
alors au premier cas). Cela semble exclure ce mode d’as- 
semblage dans les charpentes définitives, sauf si celles-ci 
sont convenablement protégées (peintes ou imperméa- 
bilisées) ou placées en local bien clos à l’abri des variations 
d'humidité. Mais ces assemblages sont très en faveur dans 
les ouvrages provisoires (cintres, échafaudages) dont les 
ouvriers peuvent à tout instant vérifier le serrage des 
boulons; on les surveille de près pour les resserrer de temps 
en temps. Dans les constructions définitives il convient 
d'attendre que l’on ait trouvé le moyen d’obtenir un ser- 
rage permanent. 


Assemblages Caquot. 


a) Un autre type d’assemblage très intéressant à uti- 
liser en construction provisoire a été préconisé par 
M. Caquor (fig. 82); il concerne la liaison à assurer à un 
nœud de triangulation entre deux éléments A et B d'une 
membrure et un élément de triangulation C. Les trois 
éléments ont la même épaisseur, sont coupés d’équerre et 
serrés par boulons entre de forts goussets en tôle; les inter- 
valles laissés entre les coupes sont coulés en béton de bon 
dosage (environ 500 kg de ciment par mètre cube de béton) 
afin que ce béton ait une résistance égale à celle du bois 
dans le sens axial. 


La transmission des efforts se faisant par les faces des 
goussets, afin que l’assemblage soit efficace, il est néces- 
: ; > 2 : 
saire d’adopter pour les épaisseurs des piéces de bois, 


e 1 0 


normalement au plan de la figure, des dimensions relati- 
ment restreintes (4, 8, 12 cm, au maximum 15 cm). 
and les efforts sont grands, les pièces sont multipliées 
mmes les flasques des maillons d'une chaîne GALLE, la 
transmission se faisant par les plaques intercalaires. 


_ Ces assemblages sont aussi directs que possible, et par- 
tant sont les plus économiques. 


_ 6) Un autre moyen de réaliser le même nœud de trian- 
_ gulation consiste à dédoubler en épaisseur les éléments 
_ A et B de la membrure (fig. 83) et à serrer entre eux, par 
à _goussets et boulons, l’élément C de triangulation, du béton 
» étant coulé dans l’intervalle laissé entre A et B. 


- Notons que ce second type d'assemblage exige moins 
_ d'acier que le premier pour les plaques et les boulons, et 
que le premier type d’assemblage donne une épaisseur 
totale moindre que le second. 


Fic. 82. 


= 
D. Assemblages avec goussets. 


Pour éviter des assemblages mixtes, bois-métal, on 
recourt parfois au bois pour la confection des goussets 
d’assemblage. Mais, en raison de son anisotropie, le bois 
ne peut étre utilisé 
pour les goussets 
qu'a la condition 
de constituer 
ceux-ci en plu- 
sieurs couches. On 
aura intérét a 
prendre la direc- 
tion des fibres de 
chacune de ces 
couches perpendi- 
culaire á la direc- 
tion d'un effort dif- 
férent parmi ceux 
qui peuvent se pro- 


Fic. 84. 


(2) Un bon collage exige : 
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duire, de maniére á éviter les risques de cisaillement 
ou de fendage le long des fibres. 


Les goussets seront donc constitués en plusieurs épais- 
seurs collées, chaque lamelle étant disposée de manière 
à ce que la direction de son fil soit perpendiculaire à la 
direction d’effort correspondante. Il y aura done au moins 


autant de couches collées que de direction d'efforts à 
transmettre. 


Nous donnons ci-dessous un exemple de l’utilisation de 
goussets en bois contrecollé dans une ferme (fig. 84). 


~ 


4° ASSEMBLAGES PAR COLLAGE 


Le collage dans la fabrication des charpentes. 


Lorsqu'elle répond á certaines conditions de résistance 
mécanique et surtout de tenue dans le temps, la colle 
présente en charpente d'indiscutables avantages, et le 
collage peut étre considéré comme le meilleur mode d'as- 
semblage bois sur bois. 


En effet, il associe les piéces de telle sorte que chaque 
élément de fibre d'une piéce transmet 4 un élément de 
fibre correspondant de l’autre pièce un effort à l’échelle de 
ces éléments. Au contraire, lorsqu’on se sert de clous ou 
de boulons les efforts se trouvent concentrés et les fibres 
de bois voisines reçoivent un effort beaucoup trop grand. 


Il est cependant nécessaire, pour obtenir de bons résul- 
tats, que les joints de collage présentent, non seulement des 
résistances mécaniques égales ou supérieures à celles du 
bois, ce qui est assez facile à réaliser, mais aussi une bonne 
tenue dans le temps. Il ne faut pas que des décollements 
puissent se produire à la suite des variations dimension- 
nelles du bois. C’est lá le point le plus délicat du collage (1). 
Cependant, il importe de considérer également la facilité 


d’emploi de la colle. 


Pratiquement nous ne considérerons que les colles utili- 
sables à froid ou à températures peu élevées comprises 
entre 30° et 70°; encore faut-il pour cette deuxième caté- 
gorie travailler dans des ateliers climatisés en température 
et en état hygrométrique, ce qui complique la réalisation. 


Dans cet ordre d’idées nous parlerons des colles à la 
caséine déjà bien connues par tous les utilisateurs, puis 
des colles à base de résines synthétiques, notamment celles 
à base d’urée-formol, genre Caurite et Mélocol H, et celles 
à base de mélamine genre Mélocol M. Les colles à base de 
phénol-formol et résorcine-formol ne sont pas encore 
susceptibles d’être utilisées pratiquement dans la fabri- 
cation des charpentes, soit en raison de leurs conditions 
particulières d'utilisation (température, pression), soit en 
raison de leur prix de revient trop élevé. 


1° La propreté des surfaces à coller (élimination des poussières, des graisses, de l’eau); 


90 Un état d’humidité des bois inférieur en général à 20 9 


en place). > 
A ces conditions, il faut ajouter les suivantes lorsqu’on empl 


30 La couche de colle appliquée doit étre mince et uniforme 


de la colle sera régulier et l’effet de ce retrait sera réduit au minimum); de là d 


0/, (même état de siccité que celui du lieu où la charpente sera mise définitivement 


vie des colles à base de résine synthétique : 
de façon a réaliser un joint de l’ordre de 3/10 mm d'épaisseur (ainsi le retrait 


écoule l'obligation de tolérances serrées dans la préparation des pièces 


à assembler (rabotage précis) et la nécessité d'un corroyage soigné des surfaces à coller; 


40 La température des bois et de l’ambia 
ratures plus élevées entre 30° et 70° C, il y a intérêt à réaliser une at 


nce qui les environne doit être supérieure à 10° ou 15° C (pour les colles qui nécessitent des tempé- 
mesphère conditionnée si l’on opère en grand dans un atelier). 


EN 


No 159 


ca 


INSTITUT TECHNIQUE D 


A. Colles a la caséine. 


Des colles à la caséine (1) ont été utilisées depuis fort 
longtemps en Suisse pour la fabrication des charpentes 
Hetzer. Elles présentent individuellement de grands 
avantages : fortes résistances mécaniques, trés bonne tenue 
à l’humidité, possibilité d'utilisation à froid, enfin possi- 
bilité d’un assez long stockage. 


Nous donnons ci-dessus la technique du collage à froid, 


le collage à chaud étant, à notre avis, d’un autre domaine. . 


Les colles à la caséine du commerce se présentent sous 
forme de poudre et sont à employer en général dans la 
proportion de une partie de colle pour deux parties d’eau 
en poids. 


- 


L’encollage se fait á l’aide de pinceaux ou de machines 
encolleuses. Autant que possible on ne doit pas laisser le 
bois encollé plus de 20 mn à Tair libre avant de serrer le 
collage. Il 'est préférable même de ne pas dépasser 10 mn. 


La pression appliquée doit être de l’ordre de 2 45 kg/cm? 
et la durée de mise sous presse de 6 h environ. 


Il est intéressant de remarquer que ces colles ne néces- 
sitent pas un contact de surfaces rabotées aussi parfait que 
les colles á base de résines synthétiques et que les pressions 
nécessaires á un bon collage peuvent étre obtenues á Paide 
de serre-joints ordinaires. 


B. Colles a base d'urée-formol (genre Caurite et Mélocol H). 


Nous ne parlerons que des collages á froid pour ne pas 
nous écarter du sujet traité. 


Ces colles se présentent dans le Commerce sous deux 
formes : en solution ou en poudre; elles ne peuvent jamais 
étre utilisées seules mais toujours avec un « durcisseur » 
qui provoque la polymérisation. Les durcisseurs, de conser- 
vation pratiquement illimitée, existent également soit en 
solution, soit en poudre. Ils se différencient commercia- 
lement par leurs couleurs ou leurs numéros. 


Pour la colle caurite utilisée á froid on a, par exemple : 


Le durcisseur jaune (ou rouge) á prise rapide et le plus 
couramment employé, et le durcisseur blanc (ou bleu) a 
prise plus leute. 


Le mélange colle-durcisseur doit étre étendu en couches 


extrémement minces, ce qui n'est pas toujours le cas pour 
les colles á bois. 


(1) Les Russes ajoutent à la caséine du Ciment Portland, La tenue á Pe 


Partant de la formule russe, le Laboratoire de l’Institut National 
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Selon le durcisseur employé les temps de serrage et les 
pressions à réaliser sont variables. _ 


Temps de serrage minima sous pression de 2 à 5 kg/cm? : 
Pour une température de : 


200:11hl5mna 4h; 
159% 3.1 á 12h; 
100: 5h à 30h; 


suivant le durcisseur utilisé. 


Au-dessous de 100 la prise est longue et pour cette raison 
il est recommandé, durant la période hivernale, d'établir 
un léger chauffage de l’atelier d’encollage. 


La résistance maximum du collage n’est atteinte en 
moyenne qu’au bout d’une semaine, il est préférable d’at- 
tendre ce laps de temps avant de mettre en charge les 
pièces collées. 


Les colles à l’urée résistent bien à l’action de l’eau et de 
l'humidité. Certains durcisseurs permettent d’obtenir la 
résistance à l’eau bouillante (collés pour l’aviation). 


Pour diminuer le prix de revient de ces colles, on peut y 
ajouter des charges diverses (farine, amidon, etc.) mais on 
obtient alors un joint de collage moins durable et surtout 
plus sensible à Veffet de la chaleur et de l’humidité. 


C. Colles à base de mélamine (genre Mélocol M). 


Elles sont constituées par des résines synthétiques á 
base de mélamine, et se présentent sous plusieurs formes 
suivant l’utilisation (menuiserie, charpente, ete.). 


Malheureusement ce sont des colles à chaud (1000). Leur 
utilisation en charpente présente donc de grosses diffi- 
cultés (chauffage du joint, par procédés électriques haute 
fréquence par exemple). 


* 
* * 


REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES. — Nous signalons 
deux circulaires publiées par l’Institut Technique du Báti- 
ment et des Travaux publics relatives aux colles : 


— Circulaire série H, n° 18 du 31 juillet 1946. Les 


possibilités actuelles du collage, par M. P. BAUMGARTEN 
et M. MICHOUDET. 


— Circulaire série H, n° 20 du 5 mai 1947. L'utilisation 
de la colle dans la charpente, par M. J. CAMPREDON. 


au est améliorée. 


du Bois a cherché à l’améliorer, et a abouti à la formule suivante 3 


parties 


a rt: 
Frs. 


r 


+ Les assemblages constituent les parties les plus déli- 
cates des constructions en bois. 


— Ils ont pour but de réunir entre elles les différentes pièces 
… composant la construction (barres des charpentes trian- 
… gulées, éléments de pièces composées, etc.). 


…._ Ils’ensuit qu'ils doivent répondre à certaines conditions : 


a) La liaison qu'ils effectuent doit être efficace : ils 
» doivent donc être conçus pour résister à tous les genres 
4 d’efforts (traction, compression, cisaillement, torsion, etc.) 
4 


qui peuvent s'exercer au point considéré et présenter une 
resistance suffisante à ces efforts. 


de 


+ 


b) Leur efficacité doit persister dans le temps, ce qui 
implique le maintien de leurs qualités malgré le séchage 
- ultérieur du bois entraînant son retrait, et malgré les défor- 
_ mations que le bois peut subir peu à peu, sous l'influence 
- des charges supportées par la construction. 


- Nous allons indiquer les méthodes particulières suivant 
* lesquelles doivent être conduits les calculs des assem- 
- blages (*) et organes d’assemblage que nous avons passés 
« en revue, puis nous donnerons quelques exemples d’appli- 
cation de ces méthodes de calcul à quelques-uns des 
assemblages entrant dans la constitution de fermes 
données en exemple dans un autre chapitre du manuel. 


Les anciens types d’assemblages, ceux que l’on ren- 
contre dans toutes les charpentes courantes et auxquels 
aujourd’hui encore on a le plus souvent recours, ont ten- 
dance à utiliser les résistances du bois dans le sens qui 
paraît le plus avantageux, c’est-à-dire dans le sens de la 
compression. Les plus fréquents d’entre eux sont : les assem- 
blages à tenons et mortaises et les assemblages à embrè- 
vement. 


1° CALCUL DES ASSEMBLAGES À TENONS 
ET MORTAISES 


L'effort de compression axiale F qui s'exerce sur la 
pièce [A] (fig. 85) est absorbé par la résistance à la com- 
pression de flanc de la pièce [B] sur laquelle la pièce [A] 
appuie par la surface de contact correspondant à l’equar- 
rissage de cette piece [A]. 


Le tenon et la mortaise sont simplement destinés a 
maintenir en contact les piéces [A] et [B] pendant le levage 
de la charpente et après la mise en œuvre des pièces. 


La résistance de l’assemblage est déterminée par la 
plus faible des résistances mises en jeu (résistance a la 


{ MANUEL DE LA CHARPENTE EN BOIS, No 9 


IM. — LE CALCUL DES ASSEMBLAGES 
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Fic. 85. 


compression de flanc de la piéce [B]), de sorte que la limite 
supérieure admissible de F est : 


Ha Se 
ou: 
S est la surface de contact des deux pieces; 
R; la contrainte admissible à la compression de flanc. 


Rendement de l'assemblage par tenon et mortaise. 


_Le tenon correspond généralement au tiers de la section 
courante. 

Il n'existe pas de procédé satisfaisant permettant de 
faire travailler cet assemblage á la traction. 

A la compression, le contact par les arasements de la 
piéce avec tenon (correspondant aux deux tiers de sa sec- 
tion) sollicite la pièce mortaisée à la compression transver- 
sale localisée. Si l’on admet pour valeur de cette sollici- 


tation le tiers de celle de la compression axiale | ce qui est 
une évaluation optimiste, puisqu'elle peut descendre en 


dessous de 6) le rendement est de : 


= 5 soit 22 %. 


2° CALCUL DES ASSEMBLAGES 
A EMBREVEMENT 


En pratique, dans un but de simplification, on ne tient 
pas compte de l’existence du tenon dans les calculs. 


Les fibres moyennes des piéces [A] et [B] (fig. 86) font 
entre elles un angle aigu «. L’effort F qui s’exerce sur la pièce 
oblique [A] se transmet á la piéce [B], et se décompose : 


(1) On trouvera les hypothèses de base à adopter pour les calculs des assemblages dans la norme P 21-202. 


we 
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Fic. 86. 


1. En un effort transversal F sin o. 


Donnant sur [B] (fig. 87) un effort de compression (trans- 
versale) perpendiculaire aux fibres [réparti sur la surface ab 
de l’embrèvement égale à la projection de la surface de 
contact AB C D E F (de l’embrévement) sur le plan 9 
de la piéce femelle] auquel correspond une contrainte de 
compression de flanc : 


F sin « 
rn = < 
1 npn! 


cette contrainte r, doit être inférieure à la contrainte admis- 
sible à la compression de flanc Ri, (compte tenu de la 
majoration pour compression localisée) : 


F sin « 


ab 


(1) n< Re, < Re. 


2. En un effort longitudinal F cos x (D: 


Cet effort produit sur B : 


() Il convient de signaler que dans le calcul 
do la résistance au glissement f F sing des pièces I’ 
l'effort longitudinal a pour expression : 


et la condition (2) devient : 


F (cosa —fsina) _ 


eb 


a) Un effort de compression (axiale) parallèle aux fibres 


éparti sur la surface de bout' eb de l'embrèvement 
Ei à la projection de la surface ABC D de about de la 
piéce male sur le plan transversal de la piéce femelle) 
auquel correspond une contrainte de compression axiale : 


F cosa. 
F —— PE 
2 eb ? 


cette contrainte r, doit être inférieure à la contrainte admis- 
sible à la compression axiale R, : 


F cosa 


To < Ro, Mig xp 3 Re. 


(2) 


b) Un effort de cisaillement paralléle aux fibres (?) 
(réparti sur la surface bl du « talon » ménagé sur [B] 
en arrière de l’embrèvement dans le plan = parallèle à 
l'axe longitudinal de la pièce femelle et passant par l’arête 
C D de l’embrèvement) auquel correspond une contrainte 
de cisaillement longitudinal : 


F cosa. 
23. AD 


cette contrainte r, doit être inférieure à la contrainte admis- 
sible de cisaillement longitudinal R,, (pour qu’il n’y ait 
pas risque de cisaillement du talon) : 


F cosa 


bl 


(3) T3 < Res, < Res 


(?) La norme P 21 202 prescrit pour les assemblages à embrèvement 
de calculer la longueur du talon libre en supposant que le cisaillement 
(sur la pièce entaillée) est provoqué par la composante de l'effort 
parallèle aux fibres de la pièce entaillée F cos a (fig. 87). 


Plan de 


cisaillement 


Fic. 87. 


Cette norme ajoute que lorsque le calcul n’est pas possible, on pro- 
cède à des essais pour mesurer la charge maximum entraînant la dislo- 
cation de l'assemblage, et l’on admet pour charge d'utilisation 
admissible la charge maximum ci-dessus divisée par un coefficient de 
sécurité au moins égal à 3. En outre, on doit tenir compte également 
de la déformation correspondante constatée sous la charge d'utilisation. 


de l'effort longitudinal transmis par la pièce [A] à la pièce [B], les Allemands tiennent compte 
une sur l’autre due au frottement (f étant le coefficient de frottement). Dans ces conditions 


F cosa — f F sina = F (cosa — f sina) 


Rs 


en 


es dimensions a, e et | de l’embrèvement se trouvent ainsi 
éterminées par les trois conditions tirées des expressions 
(1), (2) et (3): 


#4. Rendement de l'assemblage par embrèvement. 

e 2 

x La piéce qui comporte l’entaille (ou embrévement) est 
_ généralement sollicitée à la traction (cas de Pentrait rece- 
vant l’about de l’arbalétrier et du pincon recevant l’about 
de la contrefiche) et sa section nette est réduite du fait de 
cette entaille. 


Le rendement à la traction est donné par le rapport de 
2 la section nette de cette pièce à sa section brute courante, 
multipliée par le coefficient d’entaille. 


Il varie généralement entre 70 et 80 °%. 


La pièce comprimée sollicite la pièce portant l’embre- 
vement à la compression oblique localisée; de ce fait le 
rendement à la compression s'établit ainsi : 


23 R,(1 + sina) 1 


R. sin % 


(effort de compression localisée étant F sinx), soit pour 


v2 4,24 


1Q lt 


— 0,80 soit 80 %. 


3° CALCUL DES ASSEMBLAGES PAR ENTAILLES 
OU ASSEMBLAGES PAR EPAULEMENTS 


Le calcul de des assemblages ne comporte pas de diffi- 
culté particulière (fig. 88). 
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La force F sollicitant la pièce [A], produit une compres- 
sion de flanc localisée sur les surfaces GC et EH — (eh) de 
la pièce [B] et un cisaillement dans les plans CD et EF de 
surface (th) du talon de la pièce [A]. 


Dans le calcul on admettra comme contraintes admis- 
sibles celles qui ont été définies dans le norme B 52 001 
(chap. 115, art. 9 et art. 11) pour la compression de flanc 
localisée et pour le cisaillement longitudinal. 


Toutefois il résulte d'essais effectués en laboratoire que, 
pour que le coefficient de majoration 2 puisse étre appli- 
qué a la contrainte admissible 4 la compression localisée, 
il est nécessaire qu’en plus du débordement longitudinal, 
la piéce sollicitée á la compression de flanc déborde laté- 
ralement la zone directement comprimée d’au moins une 
fois la largeur de l’épaulement (débordement transversal 


au dela de EH d'une quantité HI au moins égale a EH). 


En outre, il faut réaliser ’assemblage avec beaucoup de 
soin afin que les deux épaulements portent bien, sinon la 
prudence recommanderait de ne'compter que sur une seule 
surface de cisaillement pour tenir compte du fait que l'épau- 
lement peut ne porter que d'un seul cóté. 


Dans ce qui suit nous supposerons réalisées ces condi- 
tions; on a donc : 


a) La contrainte de compression admissible sur les 
surfaces G C et E H étant 2 R; (R; : contrainte admis- 
sible en compression transversale; 2 : coefficient de majo- 
ration pour compression localisée, voir norme B 52 001), 
l’effort admissible sur l’ensemble de ces deux surfaces a 
pour valeur : 

p = 2(eh) x 2R’ = 4ehR;. 


b) La contrainte de cisaillement admissible sur les 
surfaces CD et EF étant R,,, l’effort admissible sur l’en- 
semble de ces deux surfaces a pour valeur : 


P’ = 2(th) X Res. 


Il faudra donc vérifier que la plus petite des deux valeurs 
P et P’ (c’est P en général) est supérieure à F. Les dimen. 
sions t, e, h, sont conditionnées par les deux inégalités ; 


(1) dehR¿ > F, 
(2) 2thR.s > F, 


qui doivent être satisfaites simultanément. 


Rendement de l’assemblage par entaille : 


La pièce unique est généralement entaillée sur le quart 
de son épaisseur et sur chaque face : soit déjà un rendement 


de > De plus, la tension est généralement transmise (aux 
moises) comme compression de flanc (par les petites faces 
des entailles), dont la valeur peut étre évaluée a 3 de celle 
de la compression axiale. 


at: 
Finalement le rendement s’etablit à : 9 xe ger soit 


16-98 


4 CALCUL DES ASSEMBLAGES 
PAR CLAVETTES (OU CLES) 


Des essais réalisés sur ces assemblages ont permis de 
faire les constatations suivantes : 


a) L’assemblage à quatre clavettes 
correspond á une force pertante a peu 
prés double de celle de Passemblage 
a deux clavettes; 


b) L’adjonction de boulons produit 
une augmentation trés sensible de la 
sécurité de l’assemblage (ils s’opposent 
au basculement des clavettes); 


c) Une clé à section rectangulaire dis- 
posée obliquement donne sensiblement 
les mêmes résultats (au point de vue 
glissement et dislocation) qu’une clé pa 
placée parallèlement au sens de l’effort, et facilite Pexé- 
cution de son logement. 


La clavette travaille par compression sur le bois, rece- 
vant un effort d’un côté et le transmettant de l’autre ; 
elle travaille aussi au cisaillement. 


Le calcul des clavettes, de leurs dimensions, de leur 
espacement se fait par les formules de la résistance des 
matériaux. Il s’agit de combattre les glissements des 
pièces élémentaires les unes par rapport aux autres, grâce 
à la résistance des clavettes. 


~ 


Les clavettes peuvent servir 4 assembler des piéces 
soumises á des efforts de traction, de compression ou 
de flexion. Lorsque les clavettes (ou clés) sont utilisées 
pour constituer des poutres composées á section rectangu- 
laire formées par la superposition de deux ou trois poutres 
élémentaires (fig. 89), le róle des clavettes est d’empécher 
le glissement relatif longitudinal dû à la flexion et par suite 
de résister à l’effort de cisaillement dû à l’effort tranchant : 
il conviendra donc dans le cas de poutres chargées uni- 
formément de rapprocher davantage les clavettes vers les 


appuis. 


En pratique, et à défaut de calcul précis, si la poutre 
composée est constituée par deux poutres élémentaires de 
hauteur h chacune, on espacera environ les clavettes de h 
vers les appuis, 2h vers le tiers et 4h au milieu de la poutre. 


Le taux de contrainte de cisaillement admissible sur 


bo 
bo 
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Clavette normale 


les clavettes en chéne est de R,, = 15 kg/cm? (norme 


B 52 001); on peut donc compter sur une résistance de ' 


l’ordre de : 


Q = 15 1b par clavette (fig. 90). 


Clavette à coins Clavette cylindrique 


Fie. 90% > z 


Dans le cas des clavettes ä section circulaire, le dia- 
métre d de la clavette joue le méme róle que la largeur / 
de la clavette rectangulaire. 


Premier cas où les clavettes servent à assembler des pièces 
soumises a des efforts de traction ou de compression. 


Calcul des clés ou clavettes (à prévoir toujours en bois dur). 


La norme B 52 001 art. 6 prescrit, chaque fois qu'il 
est possible, de procéder sur les bois á utiliser á des essais 
mécaniques en vue de déterminer la valeur des résistances 
a la rupture et des contraintes admissibles; cette’ pres- 
cription devient impérative lorsque les bois ont subi un 
traitement d'ignifugation ou d'imprégnation. 


A défaut d'essais la norme reporte aux valeurs indiquées 
à l’article 9, lequel prescrit pour la compression de flanc 
de n’utiliser que des bois des catégories I et II et indique 
comme contraintes admissibles du chêne (catégories I et II) 
sec à Parr au degré d'humidité normal de 15 Y, : 


Au cisaillement "1070 
A la compression de flanc.... 


15 kg/cm? 
30 kg/cm? 


, 
FRE 

Lorsque le taux d’humidité du bois est supérieur à 17 %, 
ces contraintes admissibles doivent être affectées de coeffi- 
cients de réduction donnés au chapitre tv, article 12, de 
cette norme. 


Efforts auxquels se trouve soumis l’assemblage représenté 


figure 91 : 


a) Effort de compression de flane sur les plans : 


ak, od, em, 


a’k’, o’d’, em, 


nh, 
wh’, 
b) Effort de cisaillement des clés suivant les plans 
ko, k’o’, mn, m’n’. 
c) Effort de cisaillement des intervalles et des talons 
suivant les plans : 


ee; df eC, a 74 
ai, hj, ai, h’j’. 


| 
| 
Xx 
N 
A 
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F 


a) Ainsi la clavette [C] recoit de la piéce [A] un effort Peffort maximum qué pourra transmettre la clavette [C] 


transmis par compression et qui s’applique sur la moitié ak sera égal à : 

_ de la surface latérale. =. aye 

: Si l’on s'impose de ne pas dépasser à la compression (1) | RES 
2 (+ 


la contrainte admissible à la compression de flanc R!, 


La clavette [C] transmettra cet effort P à la pièce [B] 
par une surface égale od de la face opposée. 


5) Il faut en outre que, soumise à l’action du couple des 
forces P agissant en sens contraire, la clavette [C] ne bas- 
cule, ni surtout ne se cisaille suivant le plan médian ko. 
Si Ro, est la contrainte admissible au cisaillement du bois 
utilisé, on aura comme effort maximum que pourra sup- 
porter la clavette : 


(2) By = Hae | 


y 


L’effort admissible sur la clavette sera la plus petite des 
deux forces P et P’ (1). Or il y a deux rangées de clavettes; 
le nombre de clavettes nécessaires par rangée, si F est 
Peffort total auquel il faut résister, est donc égal au quo- 


E 1 : 
tient de 3 F par la plus petite des deux forces P et P”. 


Pour les bois durs (R,, = 15 kg/cm? et R, = 30 kg/cm?) 
la contrainte admissible au cisaillement est moitié de celle 
a la compression de flanc. 


Quant 4 la résistance au basculement, elle sera obtenue 
par le fort serrage d’un boulon, organe complémentaire 
qu’on ajoutera aux clavettes pour maintenir au contact les 


faces en regard des pièces [A] et [B]. 


(2) On a l’habitude de proportionner entre elles les dimensions des clavettes. Il n'est pas utile en effet de pouvoir transmettre par la surface 


2 eb un effort P très grand, si, par ailleurs, la largeur 1 de la clavette ne peut permettre que la transmission d’un effort P” beaucoup plus petit que P. 


Pour avoir P’ = P, il faut que Pon ait : 
1 E 
3 ebR; = bIR.s, 


c’est-ä-dire : 
1 Re 


I 
(3) iw) Ress 


La clavette est taillée de facon que sa dimension b soit prise dans le sens du fil, de telle sorte que la contrainte R¿ qui intervient dans le 
calcul est la résistance de flanc de la clavette. Si celle-ci est constituée par du bois de chêne, pour lequel R¿ = 30 kg/cm” et Res = 15 kg/cn?, 
la relation (3) donnera : 

es ie eae 
2,27 1000. > 


On prend en général e < I, de sorte que c'est la compression de flanc qui conditionne la résistance de l’ensemble. 


En définitive, la résistance à attendre pratiquement d’une clavette de chêne de dimensions e et 1 (b longueur de la clavette étant la largeur 


des pièces à assembler) est respectivement : 


P — = eb x 30 = 15 eb kg/cm? (e et b en cm), 


bole 


y Pp’ = bl x 15 = 15 bl kg/cm? (bet len cm); 


selon que c'est P ou P’ qui est la plus petite des deux valeurs. 

Par exemple pour une clavette ayant comme caractéristiques : 
(e=4 em <1 
(b= 20 ‘em 


HN dá 
la charge admissible es Ey Jen 200 ki 


@<P) 


On peut -ainsi équilibrer une charge totale de 2,4 t avec une paire de clavettes de chéne de dimensions pourtant réduites. 


a 
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On préfère parfois utiliser au lieu de clavettes à section 
rectangulaire, des clavettes à section circulaire. Ce sont 
alors des plans diamétraux qui jouent le rôle que nous 
avons dévolu ci-dessus aux plans des faces comprimées et 


cisaillées. 
On a, si r est le rayon de la section, b la largeur des 
pièces : 


(1) P = brR | 
(2°) | Pos ad 


Avec du bois de chêne tel que R/, = 30 et R,, = 15 kg/cm”, 


on aurait par paire de clavettes : 


2P = 2br X 30.= 2P* 


ce qui donne pour : 


Ti—e2-em et b = 20 cm, 
2P = 2P’ =. 2 x 2 x 20 x 30 = 2 400 kg. 


Les clavettes á section circulaire sont faciles á placer : 
les piéces A assembler étant boulonnées entre elles, il suffit 
de pratiquer une mortaise circulaire á la perceuse, á cheval 
sur les faces. Le diamétre de ces clavettes étant faible et 
le mortaisage correspondant trés facile 4 pratiquer, on voit 
qu'il est possible, sur des pièces en contact sur une lon- 
gueur suffisante, d'en placer un nombre assez important, 
et par suite de faire face á des charges parfois considé- 
rables. 


c) Enfin la distance entre les clavettes et la longueur des 
talons doivent étre telles que les contraintes de cisaillement 
agissant sur les plans ec, df, ai et hj ne dépassent pas la 
valeur admissible R,,. L’effort de cisaillement maximum 
admissible agissant sur l’un de ces plans a pour valeur : 


2 ee 


Or Peffort de cisaillement agissant sur ces plans a la 
même valeur que l’effort de cisaillement agissant sur les 
clavettes; il faut donc que : P{ = P’; pour P’ on est plus 
limité que pour P’; pour plus de sécurité il serait done 
même préférable que Pon ait : P, > P’; d’où : 


BERG > RG 


ete: 
R. (les clavettes étant en chéne et les piéces en 
Ce) = resineux, 
Res 
| Res = 15 kg/em?, Rés = 12 kg/cm?). 


Il faudra en général : 1, > 1,251. 


; 3 

L’emploi des assemblages par clavettes de bois dur 
est à conseiller chaque fois que la chose est possible. L’in- 
fluence du retrait des bois, une fois les piéces en place, 


peut se faire sentir et amener un jeu préjudiciable á la 
bonne tenue de l’assemblage. Il résulte cependant de nom- 
breux essais que l'influence du retrait n'est pas aussi 


importante qu’on pourrait le croire. On peut au surplus y. 


remédier, d’abord en prenant certaines précautions au 
moment de la construction et en n’utilisant que des bois 
secs, ensuite en donnant aux clavettes une longueur plus 
grande que la largeur des pièces à assembler et une forme 
légèrement conique : on peut alors quelque temps après la 
construction rattraper le jeu en forçant à l’aide d’une 
masse la clavette à s’enfoncer davantage dans la mortaise. 
On peut même prendre la précaution de sécher artifi- 
ciellement les clavettes avant leur mise en place et de ne 


_ les ajuster aux dimensions des mortaises qu’aprés avoir 


procédé à ce séchage préliminaire. 


Notons que ce sont les assemblages par clavettes qui 
semblent donner les glissements les plus faibles à égalité 
de charge : ce sont les plus rigides, et aussi, à notre avis, 
ceux qui permettent d’atteindre le plus facilement de 
hautes résistances. 


Deuxième cas où les clavettes servent à assembler des pièces 
soumises à des efforts de flexion. 


Effort de glissement longitudinal qui sollicite une clé 
d'assemblage dans une poutre (composée) soumise à la 


flexion (fig. 92). 


2 E 
E] 


Fic. 92, 


Dans une poutre fléchie, la contrainte de cisaillement 
longitudinal est : 


(5) 


ou, 


I est le moment d'inertie total de la section de la poutre (com- 
posée); 

m est le moment statique de la partie située au-dessus du plan 
de glissement par rapport à la fibre neutre; : 

b est la largeur de la poutre; 

T est Peffort tranchant dans une section d’abseisse donnee. 


Sur une surface horizontale (d'un plan de cisaillement 
longitudinal) de la poutre, de largeur b et de longueur 
Be 84 | See 
égale à l’unité, s’exerce un effort de cisaillement ou de 
glissement longitudinal ayant pour valeur : 


m 
Po tle 
¿ ) T7 


"©: = I = ’ A , > 
Si les organes d’arrêt (clés d’assemblage) sont distants 


LES ees 


i 
? 
\ 


| e la longueur I’, l'effort total de cisaillement longitudinal 
sollicite une des clés a pour valeur : 


Je 
6G=TG! 


_ Une fois déterminé Veffort de cisaillement auquel les 

_ clavettes doivent résister, le calcul de ces clavettes se 

. poursuit comme dans le cas précédent en appliquant la 
formule (2) ou (2). 

4 


Y er 


* ES o 
| pat de l’assemblage par clavettes (ou clés). 


a 


_ Le logement des clavettes réduit la section nette de 
_ chaque élément à 70 ou 80 % de sa section brute courante. 
C'est done cette valeur de 70 ou 80 ° qui représente le 
_ rendement d'un tel assemblage. Eventuellement il y a 
_ lieu de multiplier ce pourcentage par le coefficient d’en- 
… taille, En outre, lorsque cet assemblage est utilisé pour 
“ transmettre une tension longitudinale entre éléments 
… parallèles, il y a lieu le plus souvent de tenir compte d’une 
_ dépense supplémentaire de bois sous forme de couvre- 
_ joints. 


+ Exemple de calcul de pièces assemblées par clés ct travaillant 
A la traction. 


Supposons que l’on doive soumettre à un effort de trac- 

_ tion de 6 t l’assemblage représenté par la figure 93 et formé 
d’un madrier de 80 X 160 et de deux planches de 40 X 160 
en sapin catégorie II assemblés par des clés en chêne 
catégorie II d’épaisseur e égale 26 mm. 


a) Compression de flanc admissible sur une clé : 


eta: 
et 


= 153 em) 


P—- x 6b x RL = 1,3 cm x 16 em x 30 kg/cm? = 624 kg, 


bole 


Nombre de paires de clés nécessaires : 


——— © 5 paires de clés. 


(:) Voir circulaire série H, n° 6 de l'Institut Techniqu 
d’assemblages de charpentes en bois, par M. J. CAMPREDON. 
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{ b) Largeur a donner aux clés (pour qu'elles puissent 
résister au cisaillement) : wc 


A 1 
pS Bi); y 30 ke x eb =< 15 kg X lb, 


l>e= 2,6 cm; - 


nous prendrons : l = 3 em. 


c) Distance à ménager entre clés consécutives (pour que 
les pièces en sapin puissent résister au cisaillement) : 


1 
(Bez bl, X 12 ke): 3 30 kg x eb = 12 kg x 1b 


d’où : 


ı > > ZO 3,205 CH: nous prendrons : l, = 4 cm. 


5% CALCUL DES ASSEMBLAGES PAR CHEVILLES 


Il résulte d’essais effectués en laboratoire que la contrainte 
admissible au cisaillement peut être prise égale à 0,7 kg/mm?(!) 
de section cisaillée pour des chevilles en chêne, en hêtre et 
en bouleau; cette contrainte est la moitié de celle qui cor- 
respond à un glissement relatif, des deux pièces assemblées 
par chevilles, égal à 1 mm, et environ le quart de la con- 
trainte de rupture. 


6° CALCUL DES ASSEMBLAGES PAR BOULON MONTÉ 
SUR RONDELLES OU PLAQUETTES 


En général le boulon est monté sur simples rondelles ou 
plaquettes : on ne peut alors procéder, au moyen d’une clé, 
qu’à un serrage insuffisant, aussi le boulon travaille-t-il 
«en flexion » sous l’effort qui lui est appliqué, et sa défor- 
mation est déjà sensible pour de faibles charges. La résis- 
tance pratique de l’assemblage dépend donc de la résis- 
tance des boulons à la flexion. On a avantage à serrer les 
pièces de bois le plus fortement possible pour diminuer les 
déformations. On y parvient en augmentant l'épaisseur 
et le diamètre ou le côté des rondelles ou des plaquettes. 
La norme P 21 202 prescrit d’utiliser des rondelles ou des 


plaquettes d’une épaisseur au moins égale au 3 du diamètre 


du boulon et ayant respectivement pour diamètre au moins 
3,5 fois celui du boulon ou pour côté au moins 3 fois le 
diamètre du boulon. 


e du Bátiment et des Travaux Publics relative aux Résultats d'essais sur divers types 
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y 


Dans ces conditions la charge pratique maximum du 
boulon travaillant A double section de cisaillement est 
fixée, par la norme précitée, á : 


(1) | — 4004 | kg (2) et (2)  (d exprimé en om) 


et la charge pratique maximum du boulon travaillant a 


simple section de cisaillement est fixée a : 


(2) | F = 1608 | kg (+). 


Ainsi, un boulon, travaillant à double section de cisail- 
lement, de diamétre d = 18 mm peut supporter un effort 
maximum de : : 


400 x 1,82 = 1296 kg, soit environ 1,300 t 


et un boulon de d = 20 mm, un effort de 1,600 t. Au dela 
des charges de cet ordre il y a risque de déformations trop 


- importantes sous la charge. 


Ainsi le simple boulon monté sur rondelles ou plaquettes, 
à moins de recourir à des diamètres exagérés, ne peut 


guére supporter plus de 1 200 a 1 600 kg. 


Si l’effort à supporter est plus grand, il faut multiplier 
le nombre de boulons. 


La résistance pratique de l’assemblage dépend aussi 
de la résistance du bois lui-méme, qui s'écrase, si la com- 
pression due aux boulons devient trop forte. 


La norme P 21 202 prescrit en conséquence de tenir 
compte de la pression moyenne, supposée répartie dans un 
plan diamétral, exercée par la tige du boulon sur le bois au 
contact. La surface de contact (mesurée sur le plan diamé- 
tral) doit étre suffisante pour que la pression métal sur 
bois ne dépasse pas au maximum la contrainte admissible 
pour la compression simple, compte tenu de l’inclinaison « 
des fibres et des majorations pour compression localisée 


Ra (1 + sin a) (art. 10 et 11 de la norme B — 52 001). 
Dans ces conditions, l’effort de compression maximum 


- condition devient pour des piéces en résineux catégorie IT 


admissible sur la surface de bois en contact avec le boulon 
est de: Ra (1 + sin a) x dl, I étant la largeur de la pièce 


médiane ou la somme des largeurs des piéces de chaque 


cóté de la piéce médiane. D'où la condition : 


R.(1 + sin a) dl > 400 d?. 


400 74 


(3) pra 


Lorsque les fibres ont méme direction que l’effort, cette 


dont la contrainte admissible de compression axiale est 
de 90 kg/cm? : 


I 
(4) d<z 


Enfin une autre considération dont il faut tenir compte 
est la nécessité de prévoir certains intervalles pour empécher 


la rupture de l’assemblage par cisaillement. Ces intervalles « 
doivent être ménagés, soit entre deux boulons consécutifs © 


placés en file sur les mêmes fibres, soit en bout de pièce 
(talon) entre le dernier boulon d’une file et l’extrémité de 


la pièce. Ils doivent être égaux au moins à six fois le dia- — 


mètre d du boulon, sans que leur longueur puisse être infé- 
rieure à 10 cm. 


La résistance pratique d’un assemblage par boulons 
dépend de la manière dont les boulons s’appuient sur le bois 


sous-jacent. Aussi les trous devront être percés exacte- « 


ment au diamètre des boulons pour éviter tout jeu para- 
site dans l’assemblage; de plus on choisira le diamètre 
des boulons d’après la largeur totale des bois à assembler, 
car plus un boulon est long par rapport à son diamètre, 
plus il risque de fléchir sous la charge et d’imposer au bois 


des compressions localisées dangereuses. En outre, on 


ee 5 J 3 ae 
() Cette expression correspond à une contrainte de cisaillement Res du boulon telle que : 


Ad* = 2 
8 

Res = - 

A 


(*) (Tiré de Principes fondamentaux de la construction en bois 
le Dr F. Srusst, paru dans le n° du 14 juin 1947 de : 
Notons en passant |’ 


we Res, (d étant exprimé ici en mm) 
XA 2,5 kg/mm?. 


n el moderne, paragraphe 3 : assemblages par boulons, par 
Schweizerische Bauzeitung). 


expression de la force portante du boulon donnée en Suisse par le professeur Stusst (fig. 94) : 


an 1100 / 12 % l 
ATA goes pour : A= 2 10. 
Lorsque À < 10, il faut réduire P dans le rapport dl 
Dans cette formule d est exprimé en centimétres, P en kilogrammes. 
3 A face 4 > . . 3 
(*) Cette expression correspond à une contrainte de cisaillement Res du boulon telle que : 
oa TE ’ 
‚ode 2: Ras (d étant exprimé ici en mm) 
6,4 
Ro = a kg/mm?. 
= | 


itera d’avoir, en un nœud de charpente, plus de trois 
éces assemblées sur le méme boulon. Enfin, dans les 
ablages par boulons transmettant des tractions 
obliques, il y a lieu de prendre des dispositions pour éviter 
_des ruptures par traction de flanc (fig. 95). 


Traction 


Composante de flanc 
de la traction T 


= 
: , Fic. 95. 
9 


3 _Exemple de calcul de pièces assemblées par boulons et 
travaillant à la traction (suivant Normes B 52 001 et 
P 21 202). 


Supposons que Pon doive soumettre á un effort de trac- 
tion de 6 t l’assemblage représenté sur la figure 96 et formé 
d’un basting de 65 X 165 mm et de deux planches de 
. 40 x 165 mm en sapin catégorie II assemblés par des 
_ boulons de 14 mm de diamètre (qui satisfont à la condition 
7 14,5 d; c'est 65 > 4,5 x 14 = 63) que nous dispo- 
serons en deux rangées. 


Fic. 96. 


a) Contrainte de traction exercée sur la section nette 
du basting (trous de boulons réduits) : 


6000 


— 68 kg/cm? < 110. 
6,5 x (16,5 — 1,4 x 2) el 


b) Effort de cisaillement admissible par boulon de 14 mm 
travaillant à double section : 


Ad? = 4 x 14% = 784 kg. 
Nombre de boulons nécessaires : 


6 000 = 8 boulons. 


784 


Nous les disposerons comme ilest indiqué sur la the 96 


afin de respecter intervalles et talons : 


(3d = 14 X 3 =4,2 em 
6d = 1,4 X 6 = 8,4 cm) 


prescrits par la norme P 21 202. 


c) Pression moyenne exercée sur le bois du basting par 
la tige des boulons (supposée répartie dans un plan dia- 
métral) : * 

6 000 


A Seen 2 
raw ser eer a 82,5 kg/cm? < 90. 


7° CALCUL DES ASSEMBLAGES PAR BOULON 
MONTE SUR PLAQUES D’APPUI 


Pour ce type d’assemblage la - 
norme P 21 202 prescrit d'employer 
des plaques d’appui dont l’épaisseur 
est au moins égale aux 10 du diamétre 
du boulon et le cóté au moins égal 
a cing fois le diamètre du boulon 


(fig. 97). 


Pour obtenir le serrage, il faut se 
servir d’une clé 4 grand bras de 
levier; la norme précitée fixe la lon- 
gueur de celui-ci 4 environ vingt-cing 
fois le diamétre du boulon, ce qui 
correspond à un bras de levier de 
50 cm pour les boulons de 18 et 
20 mm de diamètre. 


Dans ces conditions, la charge 
pratique maximum du boulon tra- 
vaillant à double section de cisaillement est fixée, par la 
norme précitée : 

a) Pour du bois de sciage commercialement sec (18 à 
22 Y, d'humidité), à : 


a 


(d exprimé en cm). 
b) Pour du bois de sciage sec à Pair (15 % d’humidite), a: 


(6) | F = 800d? | kg. 


Un boulon de 20 mm de diamètre travaillant à double 
section de cisaillement peut ainsi supporter un effort 
maximum de 2,4 a 3,2 t. 


Rendement des assemblages par boulons. 


Si Pon admet la présence d'une file de boulons par 10 em 
de largeur des piéces de bois, le rendement demeure en 
poro . x )/ , + 12 . 
général supérieur a 80 %, par simple considération de la 
section nette (le diamétre des boulons étant plus souvent 
inférieur à 20 mm). 


PE A 


~ 7 

3") " 

Be + anes 
a ul oe 
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8° CALCUL DES ASSEMBLAGES PAR CLOUS 


Nous avons indiqué plus haut (dans la description de 
cet assemblage), la contrainte de cisaillement admissible 
dans les clous (4 à 5 kg/mm?) (1) et les règles d'établisse- 
ment des assemblages cloués, fixant notamment les dia- 
mètres de clous à employer en fonction de l’épaisseur des 
pièces, de la dureté et de l’état d’humidité du bois. 


Les formules permettant de déterminer le nombre de 
clous N (?) de diamétre d nécessaires pour transmettre 
un effort F, sont les suivantes : 


a) Lorsque les clous travaillent 4 simple section de cisail- 
lement : 


et 


Mm 


selon que la contrainte admissible esi respectivement 4 ou 
5"kg/mm?; 

b) Lorsque les clous travaillent à double section de cisail- 
lement : 


(2). N 


I 


et 


© 
a 
y 


selon que la contrainte admissible est de 4 ou 5 kg/mm?. 


La répartition de ces N clous sur la surface libre de 
l’assemblage se fera, comme nous l’avons déjà dit, en les 
disposant en lignes, parallélement et perpendiculairement 
à la direction de l’effort, et en observant les écartements 
minima (par rapport aux bords et entre eux dans les direc- 
tions parallèles et perpendiculaires à la direction de l’effort) 
prescrits a l'article 15 de la norme P 21 202, de telle facon 
que la densité maximum de clous ne soit pas supérieure 
à un clou par surface égale à 50 d?. 


En définitive, on commencera par déterminer le dia- 
mètre d des pointes à employer, compte tenu de l’essence 


du bois, de son état d'humidité et de l’&paisseur des 
planches. 


Puis on calculera le nombre de clous N nécessaires pour 
résister à l’effort qui sollicite l’assemblage, en appliquant 


les formules (1) ou (2) selon que les pointes travaillent à 


simple ou à double section de cisaillement. 


Ce nombre N devra être tel que le quotient de la surface 
de contact des pièces assemblées par N soit supérieur ou 
au moins égal à 50 d?. 


Si ce quotient est plus petit (que 50 d?), il faudra aug- 
menter la surface de contact des pièces de bois. 

Enfin on déterminera leur répartition en observant les 
règles relatives aux écartements. 


Rendement de l’assemblage par clous. 


Les pointes pénètrent dans le bois en déplaçant les 
fibres, sans produire de réduction de la section, et un clouage 
un peu dense provoque des décohésions locales générale- 
ment négligées dans la vérification des sections. Cet assem- 
blage est donc d’un rendement voisin de Punité. 


Exemple de calcul d’un assemblage cloué. 


Soit à calculer l’assemblage cloué représenté sur la 
figure 98 et comportant : 


Une membrure en basting de 18 cm X 6,5 em; 
Une diagonale en deux planches moisées de 15 em x 2,7 em; 
Et un montant en chevron de 8 cm X 6.5 em; 


destiné à résister à un effort de traction de 3 500 kg exercé 
sur la diagonale. 


Nous porterons notre choix parmi les pointes norma- 
lisées (norme A 47 103) sur les clous ayant les diamètres 
suivants : 

30/10 mm 


34/10 mm et 39/10 mm. 


() Voir la circulaire H 6 de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics : Résultats d'essais sur divers types d’assemblage de 
charpentes en hois, par M. J. CAMPREDON (troisième partie. Assemblages par pointes), En raison de l’écrouissage plus prononcé subi par les pointes de 
petit diamètre, leur résistance mécanique se trouve accrue : la limite inférieure de 4 kg/mm? s’applique aux pointes de forts diamètres (au-dessus de 


140 


10. mm) et la limite supérieure 5 kg/mm? s’applique aux clous de petits diamètres (au-dessous de 10 à 10 mm); dans l'intervalle on interpole. 


(2) Res étant la contrainte de cisaillement admissible, l’effort de cisaillement admissible par section de clou travaillant au cisaillement est : 


xd? 
4 X Res > 
“JZ ‘ Ted? 
pour Res = 4 kg/mm?, cette expresston devient : ES 4 = rd?, soit 3 d?; 
et pour Res = 5 kg/mm?, elle d ahs 2: 20) es à i i x 
cs g , elle donne : 4 x 5 = 1,25 x 3,14d?; soit environ 4 d?, 
Lorsque les clous travai a Sort ES . 
que les clous travaillent à simple section de cisaillement on a done respectivement selon que Res = 4 ou 5 ke/mm? : 
a E 
E N x 3d? d’où : NS 342 
et : ea 
3 F 
F = N x 4d? N = 1d 
Et lorsque les clous travai à i 
8 ‘ s travaillent à double section de cisailleme E 7 7 itié, e à-di i 
Bas kane? cisaillement, on a pour N une valeur moitié, c’est-à-dire, respectivement selon que Res = 4 
F N F 
6d? 8d? 


+ Il 
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Fic. 98. 


… Ainsi nous respectons la prescription de l’article 15 de la 


- norme P. 21 202: d<7 = ge 


#7 


sciage; a < 0,030 m). 
L’épaisseur totale des pièces à assembler étant de 
D 2,7 X 2 + 6,5 — 11,9 cm, c’est-à-dire supérieure aux 
- longueurs maxima normalisées de ces pointes, nous cloue- 
rons chaque planche (de la diagonale) séparément sur le 
basting de la membrure en prenant des longueurs de 
pointes respectivement de 60 mm, 60 mm et 70 mm. 
L’effort de 3 500 kg se répartira par moitié sur chacune 
des deux planches de la diagonale, soit 1 750 kg par 
planche, et les clous travailleront à une seule section de 
cisaillement. 


Dans ces conditions, le nombre de clous nécessaires sur 
chaque face de l’assemblage est donné par : 


F ye HA TA 
N. — Ad? (d exprimé en millimetres), 


puisque le diamétre des clous est inférieur 4 60/10 mm. 


a) Cas des clous de 30/10 mm 


Io = 


N ar — + 49 clous. 


¡PESE 


D’autre part pour satisfaire 4 la norme P 21 202 


(art. 15), il faudra : 


(1) e> 5d = 15 mm 
b>5d = 15 mm 

(2) c > 10d = 30 mm 
a > 12d = 36 mm 


On pourra done répartir 8 lignes de clous (1) sur la lar- 
geur de 15 em de la diagonale et 7 rangées de clous (2) 
sur la largeur de la membrure. 


(bois tendre et frais de 


Comme il suffit de 49 pointes, on ne répartira 
que 7 lignes de clous sur la largeur de la diagonale 
et 7 rangées sur la largeur de la membrure, ce qui 
donnera le total de 7 X 7 = 49 clous nécessaires. 


Enfin il est aisé de vérifier que la densité maxi- 
mum des clous prescrite est satisfaite. En effet, on 
a comme surface libre d’assemblage : 


S = 26 x 15 = 390 cm? 
GEMS " 
32 
50d? = 50 Xx —— = 4,5 cm? 


100 
d’où : 
49 x (50d?) = 49 X 4,5 = 225 cm? < 390. 
C’est le cas qui a été représenté sur la figure 98. 
b) Cas des clous de 34/10 mm : 


1750 
O 
4 X 3,4 
Il faudra d’autre part : 
eet b > 5d = 17 mm; 
c > 10d — 34 mm; 
a > 12d — 40,8 mm. 


On pourra répartir 7 lignes de clous sur la largeur de la 
diagonale et 6 rangées sur la largeur de la membrure. 


C’est cette répartition à laquelle on devra avoir recours 
pour avoir un nombre de clous suffisant, N > 38. On 
aura ainsi sur chaque face 7 X 6 — 42 clous. 


c) Cas des clous de 39/10 mm : 


Ne = > = 29; 
AN Se ate) 
Il faudra d’autre part : 
eet b > 5d = 19,5 mm; 
c > 10d = 39 mm; 
a > 12d = 46,8 mm. 


On pourra répartir 6 lignes de clous sur la largeur de la 
diagonale et 6 rangées sur la largeur de la membrure. 


Comme il suffit de 29 pointes, on pourra faire la répar- 
tition par exemple sur 6 lignes dans la largeur de la dia- 
gonale et 5 rangées dans la largeur de la membrure, ce 
qui donnera ainsi 5 X 6 = 30 clous > 29. 


9° CALCUL DES ASSEMBLAGES COLLES 


Il semble qu’on ne peut appliquer sans discernement 
pour la charpente collée les contraintes admissibles appli- 
cables au bois sans risque de déformations exagérées dans 
les plans de collage. 

Il a été observé que dans les joints de collage la répar- 
tition des contraintes de cisaillement (dans le plan de 


ine DO res 
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glissement) n'est pas uniforme (la résistance unitaire varie 
en sens inverse de la longueur du joint); en outre, avant 
rupture, il y a étalement des contraintes. D’autre part, du 
fait de la pénétration du film de colle dans le bois par 
imprégnation, les qualités mécaniques du bois se trouvent 
améliorées. | f ; 

Par ailleurs, au cours de ses études sur les éléments 
composites, M. DE FLEURY, Ingenieur E. C. P. (voir confé- 
rences de M. P. GAUTHIER : 19 à la Maison de la Chimie, 


reproduite dans la Revue du Bois de septembre-octobre 1949; ' 


20 au Centre d'Information et de Documentation du Báti- 
ment et des Travaux Publics, le 6 juin 1950) a observé que : 
« la répartition des composantes tangentielles des con- 
traintes, entre deux corps assemblés, n'est sous la dépen- 
dance que du seul rapport de leur module d’élasticité ». 


Il s’ensuivrait que la résistance au cisaillement de 
l'élément composite serait sous la dépendance de la défor- 
mation admissible du composant qui présente la plus 
faible déformation à la rupture. 


La déformation e d’un matériau à la rupture par cisail- 
lement étant donnée par le rapport de sa contrainte de 
rupture au cisaillement R,, 4 son module d'élasticité 
transversale G : 

Res. 
G I 


ei 


dans Vassemblage en bois collé soumis a des efforts de 
cisaillement, ce serait la déformation de rupture au cisail- 
lement e la plus faible (du bois ou de la colle) qui condi- 
tionnerait la résistance du joint de collage. 

Ainsi : 

a) Lorsque l’assemblage est réalisé à fils parallèles 
(bois de fil sur bois de fil), la valeur la plus faible de «e 
étant celle du bois, c'est la résistance du bois au cisaille- 
ment qui conditionnerait celle du joint de collage, et l’on 
pourrait admettre comme contrainte admissible pour le 


joint de collage la contrainte admissible du bois au cisail- 
lement; 


b) Lorsque l’assemblage est réalisé à fils croisés (bois de 
fil sur bois de flanc), la valeur de e la plus faible étant celle 
de la colle, c’est la résistance de la colle qui limiterait la 
résistance du complexe; mais dans ce second cas, il faudrait 
tenir compte du fait que lorsqu’une pièce de bois est solli- 
citée transversalement aux fibres, il y a étalement (d’où 
affaiblissement) des contraintes dans le bois de flanc, done 
diminution de la déformation locale du bois; par suite, á 
une déformation du joint de collage égale à celle admissible 
pour la colle correspondrait pour l’assemblage une con- 
trainte de cisaillement admissible supérieure à la contrainte 
admissible de la colle; et l’on pourrait admettre comme 
contrainte admissible pour le joint de collage la contrainte 
admissible de la colle affectée d’un ceefficient de majoration 
tenant compte de l’étalement des contraintes dans le bois de 


Jane; 


c) Lorsque Passemblage est réalisé à fils obliques, on 
aurait comme contrainte admissible pour le joint de col- 
lage des valeurs intermédiaires aux deux valeurs précédentes 


(a) et (b), compte tenu de importance de Pobliquité des 
8. 


On a réalisé Jusqu'ici par collage des poutres, arcs, 
charpentes lamellés collés, des poutres composées en I à 
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ame pleine et des poutres caissons. Des difficultés se sont 


présentées, par contre, pour l’application du collage dans 
les assemblages à fils obliques (comme par exemple dans les 
charpentes 4 treillis). > 

Notons que la charpente collée permet des réalisations 
et des structures qu’il est impossible d’obtenir avec la 
charpente traditionnelle et les autres procédés d’assem- 
blage. > 


Rendement des assemblages collés. 


Le collage n'exige pas de réduction de section et ne modi- 


fie pas les qualités mécaniques du bois (n’introduit aucune | 


solution de continuité dans les fibres). 


Puisque dans un collage correct la rupture doit se pro- 
duire hors joint, la résistance de l’assemblage demeure 
conditionnée par celle du bois plein et nous avons ainsi 


. assemblage de rendement supérieur. 


10° CALCUL DES ASSEMBLAGES 
PAR GOUJONS PLEINS TRONCONIQUES 


Le calcul à la compression se fait pratiquement (fig. 99) 
en considérant le plan diamétral du goujon qui correspond 
à la transmission des pressions, sans tenir compte du 
moment de renversement du goujon (dû au couple des 
forces P de sens contraires agissant sur les surfaces de 
contact du bois des pièces et du goujon où s’exercent les 
efforts de compression) ni des pressions latérales qu'il peut 
exercer sur le bois. On suppose les efforts répartis uni- 
formément sur toute la surface de contact (fig. 100). 


a) L’effort F de la pièce [A] est transmis par moitié F/2 
à chacun des deux goujons, et chacune de ces moitiés F/2 
(de l'effort F) agit sur les moitiés correspondantes (projetées 
horizontalement suivant mn et m'n') des plans diamétraux 
des goujons. 


De même, les efforts F/2 des deux pièces |B] sont trans- 
mis sur les demi-plans diamétraux mp et m’p’ des goujons 
correspondants. Si Q est la surface diamétrale du goujon 
tronconique et R, la contrainte admissible à la compres- 
sion simple axiale des pièces à assembler [c’est-à-dire la 
contrainte admissible à la compression simple du bois 
constituant les pièces assemblées, compte tenu de l’incli- 


Fic. 99, Fic. 100. 


aa vi 


FE: 
ison © — 2) des fibres sur le plan diamétral du goujon 


onsidéré ci-dessus et des majorations pour compression 
calisée : R, = Ra (1 + sin a)], l'effort P de compres- 
sior simple admissible ou force portante du goujon sera : 


4 P = 5 OR. 
Or: 
Did 
Q = + a 


- D étant le diamètre de la grande base du tronc de cône du goujon; 
- d sa’ petite base; 
a la largeur (ou épaisseur) du goujon; 


à DE 

+ a Pe Ea 
7 4 
3 “ 


Et pour transmettre entre pièces d'un assemblage un 
_ effort total F (auquel est soumis l’assemblage), il faut un 
nombre de paires de goujons égal a : 

2 

j No = 


$ 


(1) ~ D+ 
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. pièce métallique sensiblement pleine. 


Avec des goujons de 5 cm de diamètre (fig. 101), on peut 
atteindre des charges utiles de l’ordre de 1 t par paire. 
De plus, ils tiennent peu de place, aussi peut-on en 
disposer plusieurs sur la largeur d’une 
pièce. Leur usage permet donc d’at- 
teindre des résistances utiles très éle- 
vées. 


b) Ici, la condition relative au cisail- 
lement de l’organe d’assemblage n'est 
pas à considérer puisqu'il s’agit d’une 


11° CALCUL DES ASSEMBLAGES 
PAR GOUJONS ANNULAIRES 


Le calcul des goujons annulaires se fait d’une manière 
très différente de celui des goujons tronconiques. Ici le 
moment de renversement est beaucoup plus faible. 


L’effort F de la pièce [A] se transmet par moitié sur 
chacun des anneaux, soit F/2 par anneau (fig. 102). 


Le goujon [G| reçoit donc de la pièce [A] un effort F/2 
transmis par compression et qui s’applique sur un premier 
demi-cylindre extérieur de l’anneau de hauteur ms et sur un 
deuxième demi-cylindre intérieur de l’anneau de hauteur nt. 
Le goujon [G] transmet cet effort à la pièce [B] par com- 
pression; cette compression s’exerce à la surface d'un pre- 
mier demi-cylindre intérieur de l’anneau de hauteur qu 
et d’un deuxième demi-cylindre extérieur de l’anneau de 
hauteur pr. 


Ces efforts de compression égaux et de sens contraire 
tendent à cisailler le bois des pièces qui se trouve à l’inté- 
rieur de cet anneau suivant deux’ plans de cisaillement 


(mn et pg) (). 


(1) Ces efforts de compression tendraient également à cisailler l’anneau suivant le plan rs; il faut donc (fig. 103) : 


F 
(Di — D?) X Res acier > 9? 


ela 


D et D, étant respectivement les diamétres intérieur et extérieur de l’anneau et Res acier la contrainte 
admissible de l’acier au cisaillement; mais cette condition est plus facilement remplie que celle relative 
au cisaillement du bois dont la résistance est cent fois plus faible; pour que la résistance de l’anneau au 
» cisaillement soit plus grande que celle des deux sections de bois correspondantes, il suffit d’ailleurs que 


a \ 
l’épaisseur e de l’anneau soit supérieure à 200 du diamétre intérieur de l'anneau. 5 


En effet : 


Res acier = 12 kg/mm? = 1200 kg/cm? 


Ros bois = 12 kg/cm?. 
Résistance des deux sections de bois au cisaillement : 


TD? 


4 LAA 2. 


. T 7 vie 
Résistance de l’anneau au cisaillement : y (D? — D!) x 1 200. 


Pour que la première expression soit inférieure ou au plus égale à 1 


e=4.D=004D 
25 


. Fic. 103. 


a seconde il faut : 


D? x 12 x 2 < (D? — D?) x 1 200. 


D? < 50 (D, + D) (D, — D), 
D? < 50 x 2D x 2e. 
D 


NV 


€ : 200 


— 31 


D, + D diffère peu de 2 D). 
1 
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En pratique, on prendra SE 


ea [ran 


D étant exprimé en centimètres, 


| . E . ca 

et le nombre N, de PAIRES de goujons annulaires néces- 
. - Lats ~ a . 

saires pour résister á un effort F' sera donné par : 


(3) 


122 CALCUL DES ASSEMBLAGES PAR CRAMPONS 


Pour les crampons on ne peut procéder á un calcul 
théorique. Seuls les résultats d'essais mécaniques seront a 
considérer et la charge pratique de ces organes ne pourra 
être évaluée qu’en fonction de ces essais. 


a: L’essai s’effectue en comprimant un assemblage dans 
une machine d’essai et en mesurant les glissements qui se 
Soit S l’aire du cercle intérieur de l’anneau, c'est aussi produisent au fur et ä mesure de l’augmentation des 
Paire des cercles de bois qui se trouvent soumis á des charges. On admet comme charge pratique de l’assem- 
contraintes de cisaillement dans les plans de cisaillement blage la charge qui correspond á un glissement faible de 
mn et pq. l’ordre du millimètre par exemple. 
L’effort de cisaillement admissible sur chacun de ces Il conviendra en outre de tenir compte pour ces piöces 
cercles a pour valeur : d'une diminution de leur section, due á la pénétration des 
R | dents et à la rupture des fibres correspondantes. _ 
Ros bois. Par ailleurs, les crampons sont enfoncés uniquement 
Ses par pression dans les piéces assemblées; on n’aura donc 
Par anneau il y a deux cercles de cisaillement, donc aucune garantie de la bonne pénétration de ces organes 
Veffort de cisaillement admissible par anneau est : dans les pièces de part et d'autre de leur surface de sépa- 
ration. 
25Ros bois . A . FEAR, 3 A > 
Ainsi que nous l'avons déja indiqué lors de la descrip- 
et par paire d'anneaux : tion et de l’etude de cet organe d'assemblage, la charge 
pratique admissible sera prise égale á une fraction (1/3 
4SRos bois ou 1/4) de la charge maximum supportée au cours de 
Ap Pessai. Des crampons genre « Bulldog » arrivent á per- 
xD: mettre des charges utiles allant jusqu’ä 2 et 3 t par paire 
pont 1 pour des diamètres de 9 et 12 cm. 


L’effort de cisaillement admissible ou force portante par 


paire de goujons annulaires sera donc t 
Pd —— Ros bois, 


(1) Ê | pS TD? Res bois 


Rendement des assemblages réalisés a Vaide d’organes 
d'assemblage. 


Le logement des goujons tronconiques ou annulaires et 
des boulons de serrage réduit la section nette des pièces 
de bois, en même temps qu’il se produit des solutions de 
continuité dans les fibres dues aux entailles de ces loge- 
ments et à la pénétration des dents des crampons. Pour 


R,, bois = 10 ou 12 kg/cm? et 15 kg/cm?, respectivement ces deux raisons, le rendement de l’assemblage peut varier 


pour les résineux et pour le chéne (norme B 52 001). 


entre 50 et 75 %. 


= ia 


| 


| 


4 


| 
| 


eo 


u 


A. — DESCRIPTION 


_Dans Pexécution des systèmes triangulés, il convient de 
… réaliser les trois conditions suivantes (nécessaires pour que 
_ de tels systèmes soient pratiquement indéformables) : 


21 


3 19 La triangulation du système doit être rigoureuse; 


pe 


2 
20 Les efforts (charges et reactions appliquées aux 
+ nœuds) doivent être centrés sur les nœuds; 


_ 3° Les axes des barres doivent être concourants, avec 
- possibilité d’une légère rotation des barres. 
A cet effet les deux principales règles à observer pour 


l'exécution des nœuds d'assemblage sont les suivantes : 


 — Les fibres moyennes des divers éléments aboutissant 
au nœud d’assemblage doivent être concourantes. 


— L'ensemble du nœud d'assemblage doit présenter 
une symétrie par rapport au.plan moyen. 


> Ilest des cas où il est pratiquement impossible de satis- 
faire à ces exigences. Mais lorsque ces conditions sont 
_ réalisables, leur observation entraînera le plus souvent une 

perfection technique qui augmentera dans une très large 
__ mesure la sécurité. 


L'équilibre d’un système où l’une des trois conditions 
énoncées ci-dessus n’est pas respectée fait intervenir des 
moments de flexion « secondaires » qui s’ajoutent aux ten- 
sions normales dans certaines barres. Ces moments de 
flexion sont dits « secondaires » parce que leur évaluation 
n’apparaît pas dans les calculs graphiques simples d’emploi 
courant; on ne peut les déterminer qu'analytiquement. 


Comme dans la résistance à la flexion, seules les fibres 
éloignées de l’axe neutre interviennent avec efficacité, 
le système incorrect est à la fois moins économique et plus 
déformable que le système correct. 


Les contraintes créées par ces moments secondaires 
peuvent facilement tripler les contraintes primaires cal- 
culées dans l’hypothèse d’une réalisation correcte. 


Ces moments secondaires ont non seulement l’incon- 
vénient d'augmenter les contraintes, mais encore ils 
aggravent les déformations, car les flèches sont plus 
importantes que les variations de longueur dues aux ten- 
sions axiales. 


Les moyens de liaison des assemblages sont eux-mêmes 
anormalement sollicités. En particulier, un nœud où les 
fibres moyennes ne sont pas concourantes, est sollicité 
par un moment secondaire de flexion qui est absorbé par 
les barres continues : par exemple dans un nœud sur arba- 
létrier ou sur entrait, ce sont ces éléments (arbalétrier ou 
entrait) qui sont fléchis par le couple dû à la résultante des 
tensions des contrefiches et des montants. Il en résulte des 
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IV. — NŒUDS D'ASSEMBLAGE 


déformations des boulons ou des pointes. Des embrève- 
ments se trouvent désaboutés. Des tenons sont dégagés de 
leur logement, etc. 


Enfin les systèmes non triangulés sont surtout sensibles 


aux efforts dissymétriques ou latéraux. 


Nœuds typiques de systèmes triangulés : 


5 Assemblage courant cloué ou boulonné (fig. 104 et 
105); 


Fic. 104. 


Fic. 105. — Embrévement renforcé par butée. 


— Emploi d’anneaux ou de crampons (nœud complexe 
avec anneaux ou crampons) (fig. 106); 


Fic. 106. — Emploi d'anneaux ou crampons. 


ET y MR 
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— Butée diagonale (fig. 107); 


Fic. 107. — Diagonale avec butée clouée. 


— Assemblage sur gousset (fig. 108). 


Fic. 108. — Assemblage sur gousset. 


B. — CALCUL DES NŒUDS D'ASSEMBLAGE 


Voyons maintenant comment on peut calculer un nœud 
d’assemblage en utilisant les notions précédentes. 


Une épure de CRÉMONA aura donné au préalable les 
valeurs des efforts dans les barres de la charpente trian- 
gulée en fonction des valeurs admises pour les charges de 
couverture, la neige et le vent : 


Les efforts dans les barres étant ainsi connus, il faudra 
déterminer les sections des barres, puis passer a l’étude 
des nœuds et de leurs assemblages. 


L’effort connu dans une barre permettra de déterminer 
la section nette à donner à celle-ci, mais les nécessités de 
Passemblage obligent à augmenter, souvent dans des 
proportions appréciables, la valeur de cette section. Si 
Pon ne veut pas aboutir à un affaiblissement de la piéce, 
tout trou de boulon, toute entaille, toute mortaise doivent 
entrainer en effet une augmentation égale de la section, 


majorée, en outre pour tenir compte du coefficient d’en- 
taille. 


Le bois est un matériau qui résiste remarquablement 
à la compression et à la traction. Utilisons en premier lieu 
ces résistances. Evitons tout effort secondaire qui entrai- 
nerait une flexion des barres. L’excentricité des efforts 


conduirait au flambage prématuré des piéces. Il est par 
suite essentiel de veiller, lors de « l’établissement » et de 
la « taille » des bois sur l’épure de chantier, à ce que les 
barres des charpentes soient bien centrées pour que leurs 
axes viennent concourir aux nœuds. 


Le calcul de chaque nœud se fera de façon très simple : 
l'effort de traction ou de compression subi par chaque 
barre permettra de déterminer les dimensions à donner 
aux organes d’assemblage. Le tout sera donc de choisir 
ceux-ci de manière à satisfaire de la façon la plus complète 
aux exigences qui se trouveront formulées. 


Les clavettes ou crampons de toute nature permettront 
de réaliser les assemblages des pièces suivant leur axe : 
on les utilisera pour fixer des pièces moisées sur une pièce 
centrale, pour réaliser par exemple des entraits de grande 
longueur. On pourra les utiliser également dans le cas de 
nœuds plus compliqués où interviennent des barres obliques 
comprimées ou tendues. Ces barres seront renforcées au 
moyen de fourrures latérales formant une butée suffi- 
sante, dans le sens convenable, pour équilibrer les tractions 
ou compressions qui entrent en jeu (fig. 109). 


Fic. 109. — Renforcement par fourrure et crampons dans le cas 
(1) d’une pièce tendue (2) d’une pièce comprimée. 


Les goujons permettront la réalisation de nœuds centrés 
sur un boulon de serrage, et en particulier les goujons 
annulaires permettront de réaliser des nœuds (centrés sur 
boulon) comportant un assez grand nombre de barres; 
cela serait difficilement réalisable au moyen des anciens 
procédés, et dans des cas ‘semblables on était alors amené 
à perdre totalement de vue la nécessité de la convergence 
des barres. Dans le cas d’anneaux centrés sur le même 
boulon, on peut sans difficulté réunir entre elles cinq barres 


¡de 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
{ 
| 


_ avec deux paires d'anneaux sans aucun danger pour la 
_ construction. Tous les crampons circulaires pourront don- 


ner un résultat analogue. 


Nous avons le moyen d'utiliser au maximum la résis- 


_ tance propre du bois. Il ne sert à rien d’avoir de fortes 
. sections de barres si, en un point de leur longueur en con- 


6 


A > 
im Ve o 


Lee 


"URI 


_ tact avec une autre barre, on est amené, sous prétexte 


d'assemblage, 4 pratiquer tenons et mortaises qui vont 
diminuer la section utile dans des proportions souvent 
considérables. 


De méme, il serait peu logique de calculer une char- 
pente par des procédés rigoureux si, dans l’application, 
on faisait appel à des systèmes n'ayant que de trop loin- 
taines analogies avec les hypothèses des calculs (barres 


articulées, efforts centrés, efforts secondaires de flexion 


considérés comme négligeables). 


Lorsqu’on ne pourra pas satisfaire à la condition de 
convergence des axes, on améliorera cette mauvaise dis- 
position par un renforcement local; on ajoutera par 
exemple un sous-arbalétrier dans les fermes à entrait 
retroussé ou dans l’intervalle entre deux contrefiches non 
concourantes. 


Lorsqu'on ne pourra pas s'astreindre à réaliser 
le centrage des efforts aux nœuds, par exemple 
pour des pannes tombant entre deux nœuds, pour 
des suspentes prenant appui sur l’entrait entre 
deux montants, pour des jambes de force non 
équilibrées, ete., il faudra ménager les renforce- 
ments nécessaires, en prévoyant toutes les consé- 
quences de ces arrangements. 


De même qu'il faut éviter tout moment de 
flexion secondaire dans les barres des systèmes 
articulés, de même on ne doit pas faire travailler 
les pièces de bois à la compression de flanc sans 
prendre des précautions particulières, et il faut 
surtout éviter toute traction perpendiculaire aux 
fibres, cette sollicitation étant encore plus désastreuse 
que la compression de flanc. 


Revenons au cas particulier de la compression de flanc : 


Ce genre de sollicitation est, disons-nous, à éviter autant 
que possible, surtout avec les résineux. 


Il convient d'attirer particulièrement l’attention sur les 
efforts de compression de flanc auxquels se trouvent sou- 
mises les zones d’appui, soit sous poutres (fig. 110), soit aux 
nœuds d’assemblage (des vaux de cintres sur rayons, des 
pannes sur fermes ou contrefiches par exemple). En ces 
points, les cales des cintres et les sommiers sous poutres 
très chargées doivent être taillés dans des bois durs (chêne, 
contrainte admissible de compression de flanc 30 kg/em?); 
on peut encore avoir recours au système d’assemblage de 
M. CAQUOT que nous avons décrit précédemment (fig. 111). 


Trop faible 


Compression 
2 flanc 


| 


Assemblage à ne pas faire dans une char- 
pente très chargée où l'effort tranchant 
et la pression de flanc sont importants. 


Réaliser 1 "assemblage de cette facon : 


Sapin Sapin 


Contrainte de flanc 


admissible 15 kg) 


Sommier en chéne 


> (Contrainte de flanc 
admissible 30 kg) 


Fic. 110. 


ou exécuter un nœud du type CAQUOT 


y PR { 
. ee 
Remplissage ME SE 
en béton de 70 5 
me A O ee hs 
CM, 
YY A > Clous 
Y LE Gi : ; 
A Planchette en bois clouée servant 


de coffrage latéral 
- Fort gotsset en tôle 


Ferraillage 
pour résister 
à l'effort tranchant 
provenant des pièces 


A et B. 


DÉTAIL DU FERRAILLAGE 


Ur 


Fc 111% 


C. — ARTICULATIONS 


Parmi les systémes isostatiques figurent les fermes et 
ares à trois articulations (deux aux naissances et une à la 
clé) et parmi les systèmes hyperstatiques les fermes et ares 
a deux articulations (aux naissances). 


Dans de tels systèmes, l’angle dont tournent les arti- 
culations aux naissances est égal au quotient de la con- 
traction relative de la demi-ferme ou du demi-arc par le 
surbaissement. L’angle dont tourne l'articulation au som- 
met est le quotient de la contraction totale de la ferme 
ou de Pare par le surbaissement. 


L > E > a —- z = = 
INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


En construction métallique, les articulations sont 
constituées par un cylindre en acier placé entre deux sortes 
de chaises en acier (fig. 112). Ces deux dernières pièces 
peuvent tourner autour du cylindre. Si la résultante des 
efforts qui agissent sur l’un des côtés de l’articulation vient 
à passer à une distance suffisante de l’axe du cylindre, 
l’articulation tourne par rapport à l’axe jusqu’à ce que la 
résultante soit ramenée à la distance où le glissement se we 
produit. : | 


Fic. 114. 


| 
| 
4 
? | 
Fic. 112. 
Pour les articulations de ponts métalliques les chemins a 
de fer admettent comme pression admissible 2 kg/mm? de 
section diamétrale, ce qui donne des piéces de grosse dimen- fee. 4 - Br 
sion et la construction est assez difficile et coüteuse. Nous donnons à titre d’exemple le schéma de Particu- 
ie ite cle lation de la passerelle de l’Alma à l’Exposition interna- | 
a Perse 5 ls tionale de 1937 (fig. 116). Ay 


culations du méme type qu'en construction métallique 
(fig. 112); mais le plus souvent on emploie des types d’arti- 
culations réalisées simplement à l’aide de boulons, notam- 
ment dans les fermes et poutres cantilever (fig. 113). 


Enfin, les articulations aux naissances sont parfois cons- 
tituées d’une manière économique, à l’aide de planches et 
fourrures superposées, aux fils croisés, en bois dur; ces 
planches sont boulonnées ensemble de façon à former une 
pièce rigide, et rabotées sur leur tranche pour obtenir une 
surface cylindrique convexe qui viendra rouler sur la 
surface cylindrique concave d’un piédroit ou d’une semelle 
en béton. Afin de renforcer la résistance de la surface 
cylindrique en bois on recouvre celle-ci d’une tôle en acier 


(fig. 114, 115). 


TA E 


Nous allons appliquer maintenant ces méthodes de 
calcul à quelques-uns des assemblages entrant dans la 
. constitution des Exemples de calculs (*) qui paraitront dans 
un prochain fascicule des Annales de l’Institut Technique 
A du Bátiment et des Travaux Publics dans la série du 
_ Manuel de la Charpente en bois. 


Pe 


’ 


1° EXEMPLES D’ASSEMBLAGES 


“pi IE A Y ally 


Tirés du quatriéme exemple de calcul relatif a une ferme 
.. de 20 m de portée avec appuis simples sur murs. 


Considérant la ferme de 20 m entre axes des appuis sur 

. murs (fig. 117) qui sera donnée dans les Exemples de cal- 
culs à titre d’ « Application » de « l’étude des systèmes 
constructifs », nous nous proposons de déterminer ici les 


assemblages relatifs : 


A 
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Y. — APPLICATIONS DU CALCUL DES ASSEMBLAGES A DES EXEMPLES CONCRETS 


— Les contraintes admissibles sont celles imposées par 
Particle 9 de la norme B 52 001, c'est-á-dire : 


Compression axiale ............ aie 90 kg/cm? 
AO eee 100 kg/cm? 
Mractionmaxiale sac. <.-ss + tase cote sie 110 kg/cm? 
Cisaillement longitudinal .......... 12 kg/cm? 
Compression transversale. ......... 15 kg/cm? 
BouLons. — Acier THOMAS ordinaire, qualité courante; 


perçage au diamètre norminal, enfoncement à force, 
entre axes des boulons en file sur les mêmes fibres : 6 d, 
talon au delà du dernier boulon : 6 d; 


diamètre 3,5d; 

Rondelles normales |. . d 

épaisseur 3 

Les charges pratiques admissibles en kilogramme force 
sont d’aprés la norme P 21 202 article 11 : 


Fic. 117. 


1° Au nœud [B] d'une diagonale et d'un montant sur 
l’arbalétrier. 

20 Au nœud [K] de deux diagonales et d’un montant sur 
l’entrait et le tirant. 


Bors. — La construction est prévue en bois résineux de 
la catégorie II. 


r uxquels correspondent les assemblages miner 2 
RER el + en i if aux Exemples de calculs ci-dessus mentionné) sont les suivants : 


+ soumis (et dont le calcul figurera dans le fascicule relat 
Quatrième exemple de calcul : 
Ferme de 20 m de portée avec appuis simples sur murs. 
Septième exemple de calcul : 
Pyléne de 70 m de hauteur. 


que nous allons 


Pour les boulons travaillant 4 double section au cisail- 


lement : 
F = 4d? kg 


(d exprimé en mm) 


Et pour les boulons travaillant a simple section au cisail- 
lement : 


déterminer, compte tenu des efforts auxquels ils sont 


ss oe 
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Fic. 118. — Nœud [B]. L 


1° Étude du nœud [B] (d’une diagonale et d’un montant sur 
Parbalétrier). 


Le nœud |B] est formé par l’assemblage de : 


L’arbalétrier [4] — [8 a] constitué par deux moises en 
madriers de 7,5 cm X 22,5 cm, écartement 14,5 cm. 


La diagonale [7a] constituée par deux moises de 
20 cm x 3,5 cm, écartement 7,5 cm. 


Le montant |5] formé par un madrier de 7,5cm X 22,5 cm. 


Ces éléments sont assemblés comme il est représenté 
sur la figure 118. L’ensemble du montant [5] des moises de 
la diagonale |7a| et des moises de Parbalétrier [4] — [8a] 
est fixé par quatre boulons de 20 mm de diamétre; la 
distance entre les deux boulons qui se trouvent un peu sur 
les mémes fibres de la diagonale [7a] est supérieure a 
6d = 12 cm, et la longueur du talon de cette diagonale 
au dela du dernier boulon est aussi supérieure à 6d = 12 cm; 
en dehors de ce cas, les boulons ne sont jamais sur les 


mêmes fibres quelle que soit la barre envisagée; les dis- 
tances des boulons aux bords des barres sont supérieures 
à 3d — 6 cm et les distances entre axes des boulons sont 
supérieures à 3,5d = 7 cm. En dehors de l'assemblage, 
les moises de l’abalétrier sont solidarisées par une four- 
rure de 14,5 cm clouée sur cet arbalétrier. 


Nous calculerons les attaches de chacune des barres 
pour-les efforts maxima qui peuvent se produire dans cha- 
cune d’elles (ces maxima n'étant pas, en général, simul- 
tanés, il n’y aura pas lieu de vérifier l’équilibre du nœud 
sous les charges que nous prenons pour le calcul de l'assem- 
blage). Ces efforts maxima ont pour valeur, ainsi qu'on le 
verra dans les Exemples de calcul (quatrième exemple) : 


Barre [4] (arbalétrier) : + 6 750 kg; 

Barre [8 a] (arbalétrier) : + 10 400 kg; 

Barre [7 a] (diagonale) : — 3 700 kg (l’effort est toujours une 
traction); 

: + 4050 kg (l'effort est toujours une 
compression); 


Barre [5] (montant) 


se 38 == 


a) Etude de l’attache de la diagonale [7 a] sur Parbalétrier 


_ Cette attache est réalisée au moyen de quatre boulons 
de 20 mm de diamétre, travaillant á double section au 
cisaillement. 


Vérification de l’attache au cisaillement. 
L 


3 Effort de cisaillement admissible pour les quatre bou- 
+ lons : 


À 
F Pr 

we 
+ 
- 


400d? = 4 x 400 x 2? = 6 400 kg > 3 700 kg. 


Vérification de la contrainte de compression exercée par 
ces quatre boulons au contact sur la diagonale et sur Par- 
. balétrier. 


¥ A 2 

— Surface diamétrale totale de contact de l’ensemble des 
_ quatre boulons avec les moises de la diagonale : 

y y 


4x2 x 2 Xx 3.5 = 56 cm?*. 


er" 
u) 


| Contrainte moyenne de pression diamétrale sur le fil 
_ des moises de la diagonale : 


3 
== = 66 kg/cm? < 90 kg. 


Surface diamétrale totale de contact de l'ensemble des 
quatre boulons avec les moises de l’arbalétrier : 


- ACT A Alo 120 em. 


. Contrainte moyenne de pression diamétrale sur les 
moises de l’arbalétrier : 


3 700 A 
e A 31 kg/cm?. 


L’angle de la diagonale avec l’arbalétrier est sensible- 
ment de 50%. Contrainte de compression oblique localisée 
admissible sous une direction faisant 50° avec la direction 


des fibres : 


R.(l + sina) = 25 x 1,766 = 43 kg/cm? (art. 10 et 11 
de la norme B 52 001). 


Cette contrainte admissiblé (43 kg) est supérieure à la 
contrainte efféctive (31 kg). 
; Li 
b) Etude de Pattache du montant [5] sur Parbalétrier 
[4] — [8 a]. 


Cette attache est réalisée au moyen de quatre boulons 
de 20 mm de diamètre, travaillant à double section au 
cisaillement. 


Vérification de l’attache au cisaillement. 


Effort de cisaillement admissible par ces quatre boulons : 
Y400d? = 4 x 400 x 2? = 6 400 kg > 4 050 kg. 
Vérification de la contrainte de compression exercée par 


? 
ces quatre boulons au contact sur le montant et sur l’arba- 
létrier. 
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Surface diamétrale totale de contact de l’ensemble des 
quatre boulons avec le montant : 


4x 2x 7,5 = 60 cm?. 


Contrainte moyenne de pression diamétrale sur le fil du 
montant : 
4 050 


FE — 67 kg/cm? < 90 kg. 


Surface diamétrale totale de contact de l’ensemble des 
quatre boulons avec les moises de l’arbalétrier : 


EX 2 ad = 120 em?! 1 


Contrainte moyenne de pression diamétrale sur les 
moises de l'arbalétrier : 


4 050 
SET 33,7 kg/em?. 

L’angle du montant avec l’arbalétrier est sensiblement 
de 700. Contrainte de compression oblique localisée admis- 
sible sous une direction faisant 700 avec la direction des 
fibres : R, (1 + sina) = 17 x 1,94 = 33,2 kg/cm? (art. 10 
et 11 de la norme B 52 001). 


Cette contrainte admissible (33,2 kg) différe peu de la 
contrainte effective (33,7 kg); celle-ci est donc acceptabl e 


2° Etude du nœud |K] (de deux diagonales et d'un montant 
sur Ventrait et le tirant). 


Le nœud [K] est formé par l’assemblage de : 


L’entrait [10] constitué par deux moises de 22,5cm X 4cm, 
écartement 14,5 cm; 


Le tirant [T] constitué par deux planches accolées de 
20,5 em X 4 cm; 


La diagonale [11b] constituée par deux moises de 
15,5 cm X 3,5 cm, écartement 7,5 cm; 


La diagonale [14a] constituée par deux moises de 
15,5 em X 3,5 em, écartement 7,5 cm; 


Le montant [13] de section 16 cm X 7,5 cm. 


Ces éléments sont assemblés comme il est représenté 


sur la figure 119. 


La diagonale [11 b] est interrompue à sa rencontre avec 
la diagonale [14 a] et doublée intérieurement par une âme 
de 7,5 cm d'épaisseur avec laquelle elle est solidarisée à 
l’aide de pointes; de plus deux joues de 3,5 cm d'épaisseur 
sont clouées sur l’extrémité de cette âme. De son côté 
l'extrémité de la diagonale [14a] est doublée intérieure- 
ment par une âme de 7,5 em d'épaisseur et, deux joues de 
3,5 cm x 15,5 cm sont appliquées contre les extrémités de 
ses faces extérieures (le tout étant solidarisé par des 
pointes). L'ensemble de l’entrait [10], de la diagonale [14 a] 
et, de la diagonale [11 b] par Pintermédiaire de l’âme inté- 
rieure avec laquelle elle est solidarisée, est fixé tout d'abord 
var un boulon de 18 mm de diamétre. En outre, la diago- 
nale [11 b] (soumise à des renversements d efforts, mais de 
faible valeur) est solidarisée avec l’entrait [10] directement 
par un second boulon de 18 mm de diamètre et par l’in- 
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médiaire de l’âme intérieure avec laquelle elle est soli- 
isée par un troisième boulon de 18 mm de diamètre. 


De son côté la diagonale [14a] (soumise à un effort de 
traction) est encore solidarisée avec l’entrait [10] (par 
Pintermédiaire des deux joues de 3,5 x 15,5 avec les- 
“quelles elle est solidarisée) par deux autres boulons de 
18 mm de diamétre. Deux joues de 3,25 cm servent de 
fou e entre le tirant [T] et Pentrait [10] à leurs extré- 
ités, et le tirant [T] est fixé sur l’entrait [10] par six bou- 
lons de 18 cm de diamétre. Enfin pour assurer la fixité 
transversale du montant [13] qui est toujours comprimé 
et est interrompu à sa rencontre, d'tne part, avec l’âme 
“intérieure à la diagonale [11 b], et d’autre part, avec l’ex- 
| trémité du tirant [T] (extrémité dont l’épaisseur est ramenée 
a 7,5 cm au lieu de 8 cm pour passer entre les moises de la 
“diagonale [l4a]), on a disposé contre chaque face du 
montant [13] une fourrure latérale de 3,5 cm d'épaisseur 
« et une joue de 3,5 x 15,5 l’ensemble étant solidarisé 
également avec les diagonales [11b] et [14a] par des 
« pointes et par deux boulons de 14 mm de diamètre destinés 
- à empêcher le desserrage. 


Comme ci-dessus, nous calculerons les attaches de 
- chacune des barres pour les efforts maxima (en général 
“ non simultanés) qui peuvent se produire dans chacune 
« d'elles. Ces efforts maxima ont pour valeur, ainsi 
… qu'on le verra dans les Exemples de calculs (quatrième 
- exemple) : 

, 
sd 
* Barre [10] (entrait) : — 9 150 kg (Peffort est toujours une 
7 : : traction); 


Barre [T] (tirant) : — 7 320 kg (l’effort est toujours une 


traction); 

Barre [11 b] (diagonale) : + 300 kg (l'effort est alternative- 
ment une traction ou 
une compression); 

: — 3 050 kg (lorsque l'effort devient 
une compression, il 
atteint une valeur 


- Barre [14 a] (diagonale) 


x tres faible: + 50kg); 
Barre [13] (montant) : + 2 050 kg (Peffort est toujours une 
compression). 


a) Etude de Pattache de la diagonale [11 b] sur Pentrait [10]. 


Cette attache est réalisée au moyen de trois boulons de 
18 mm de diamètre, travaillant à double section au cisail- 
lement. Elle est donc trés surabondante aussi bien du point 
de vue de son comportement au cisaillement 


(24004 = 3 900 kg > 300 kg) 


que de celui de la contrainte de compression a laquelle se 
trouvent soumis de son fait la diagonale et l’entrait : 


300 
— == 1.0 Ejem” < 90. 1 
E 7,6 kg/em? < g 


ts The < Re (1 + sing) = 1,71 x 28 = 48 kg 


; Ne 459 
pour une compression localisée sous un angle de 45 


y, 
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b) Etude de Pattache de la diagonale [14 a] sur l’entrait [10]. 


Cette attache est réalisée au moyen de trois boulons de 
18 mm de diamètre travaillant à double section au cisail- 


lement. 


Vérification de Pattache au cisaillement. 


Effort de cisaillement admissible pour les trois boulons : - ' 


2400d2 = 3 x 400 x 1,8% = 3900 kg > 3 050 kg. 
Vérification de la contrainte de compression exercée 
par ces boulons au contact sur la diagonale [14 a]. 


Surface diamétrale de contact : 
3 X 1,8 X 2 x 3,5 = 37,8 cm?. 
Contrainte moyenne de pression diamétrale de fil : 


3 050 
en = lek = kg. 
37,8 g/cm? < 90 kg 

Vérification de la contrainte de compression exercée 
par le boulon axial au contact sur l’entrait [10]. 

La charge se partage entre les trois boulons, soit 1 020 kg 
sur chacun, mais seul le boulon axial exerce une pression 
localisée oblique 4 son contact avec l'entrait, l'effort se 
partageant d’ailleurs entre l’entrait et l’âme intérieure 


à la diagonale [11 b]. 


Surface diamétrale de contact : 
1,8(2 x 4 + 7,5) = 27,9 cm?. 
Contrainte moyenne de pression diamétrale : 


1 020 
27,9 


= 36,5 kg/cm?. 


L’angle de la diagonale [14 a] avec Pentrait [10] est sen- 
siblement de 60%. Contrainte de compression oblique loca- 
lisée admissible sous une direction faisant 60° avec la direc- 
tion des fibres : R, (1 + sina) = 19 x 1,9 = 37 kg/cm? 


et sous une direction faisant 75° avec la direction des fibres : 
37 + 34 

17 x 1,98 = 34 kg/cm?; la moyenne ee = 35,5 kg/cm? 

différe peu de la contrainte effective 36,5 kg qui peut donc 

étre considérée comme acceptable. 


c) Etude de l’attache du tirant [T] sur Pentrait [10]. 


Cette attache est réalisée au moyen de six boulons de 
18 mm de diamètre travaillant à double section au cisail- 


lement. 
Vérification de l'attache au cisaillement. 


Effort de cisaillement admissible pour les six boulons : 
540042 = 6 x 400 x 1,87 = 7 800 kg > 7 320 kg. 


Vérification de la contrainte de compression exercée 
ar ces six boulons au contact sur le tirant [T] et sur 


l’entrait [10]. 


La surface diamétrale de contact des six boulons est la 


même avec le tirant [T] et avec l’entrait [10]; elle a pour 


valeur : 
6 X 1,8 x 2 x 4 = 86,4 cm?. 


Contrainte moyenne de pression diamétrale sur le fil 
du tirant [T] et de l’entrait [10] : 


7 320 AE 
3 0 . 
36.4 85 kg/cm? < 90 kg 


d) L’effort maximum de traction de 9 150 kg agissant 
sur l’entrait [10], en même temps qu’un effort maximum 
de traction de 7 320 kg sur le tirant [T], il suffit, la liaison 
de l’entrait et du tirant étant assurée par les six boulons 
de 18 mm de diamètre, d’assurer la liaison de l’entrait [10] 
sur les diagonales [11b] et -[14a] pour la difference des 
efforts de traction entre celui de l’entrait [10] et celui 
du tirant [T], soit pour un effort de traction complémentaire 


de : 9 150 — 7 320 = 1 830 kg. 


x 


Pour résister 4 cet effort complémentaire et empécher 
le glissement de l’entrait par rapport aux diagonales, 
les trois boulons de 18 mm de diamétre, qui assurent la 
liaison de Ventrait avec la diagonale [11b] et en partie 
avec la diagonale [14a], suffisent amplement : 


Effort de cisaillement admissible : 
E400d? = 3 x 400 x 1,8? = 3 900 kg > 1 830 kg. 


Les contraintes de compression diamétrale exercées par 
ces boulons sur l’entrait [10] et sur les diagonales [11b] 
ct [14a] sont également inférieures aux contraintes admis- 


sibles. 


e) Enfin en ce qui concerne le montant, qui n'est soumis 
qu’a des efforts de compression dont la valeur maximum est 
2 050 kg, il suffit d'assurer sa fixité transversale par les 
fourrures et les deux joues comme il a été prévu sur la 
figure 119, le sens de l’effort l’appliquant par ailleurs contre 
l’âme intérieure à la diagonale [11b] et contre l'extrémité 
du tirant [T]. 


Cet effort se décompose en un effort perpendiculaire à 
l’axe de la diagonale [11b] 


(2 050 kg x sin 490 = 2 050 x 0,75 = 1 540 kg) 
et en un effort parallèle à cet axe 
(2 050 kg x cos 490 = 2 050 x 0,65 = 1 330 kg). 


Le premier effort (1540 kg) fait travailler à double 
section au cisaillement les trois boulons de 18 mm qui 
traversent l’axe de cette diagonale [11b] et l'effort admis- 
sible sur ces boulons est 3 900 kg > 1 540 kg; en outre, 
les contraintes de compression diamétrale exercées par 
les boulons sur l’entrait [10] et sur les diagonales [11b] 
et [14a] sont inférieures aux contraintes admissibles 


Le deuxième effort (1 330 kg) soumet le montant [13] 


() Ce coefficient est lé 


20 et 25 %) pour tenir compte du fait qu'avant et après montage les bois 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX 


PUBLICS 


et le tirant [T] à une compression oblique de même valeur 
qui s’exerce sur leur face commune de : 


6 cm X 7,5 cm = 45 cm}; 
d’où une contrainte oblique de : 


4336 = 

x 29,6 kg/cm? ; 
or la contrainte oblique admissible sous un angle d’environ 
45° est de 29 kg/cm, elle diffère peu de la contrainte effec- 
tive 29,6 kg qui peut donc étre considérée comme accep- 
table. 


2° EXEMPLES D’ASSEMBLAGES - 


Tirés du septiéme exemple de calcul relatif a un pylone de 
70 m de hauteur. 


Considérant le pyléne en bois de 70 m de hauteur 
(fig. 120) qui sera donné dans les Exemples de calculs a 
titre d’ Application de « l’étude des systèmes constructifs », 
nous nous proposons de déterminer ici les assemblages 
relatifs : 


1. Aux joints d’aboutement des arétiers; 


2. Aux attaches des diagonales et des traverses. 


Bois. — La construction est prévue en bois résineux de 
catégorie II. 


Les contraintes admissibles sont celles imposées par 
Particle 9 de la norme B. 52 001 affectées d'un coefficient 
de réduction égal á 0,75, en application de Particle 12 de 
la norme B. 52 001 (1). 


Ces contraintes admissibles sont : 


Compression axiale ............ 90 X 0,75 = 67,5 kg/cm? 
Flexion. re AS 100 x 0,75 = 75 vkg/ecm“ 
Traction, axiale er Se 110°x 0,75 = 82,5 kg/cm 
Cisaillement longitudinal........ 12 x 0,75= 9  ‘ke/em? 
Compression transversale ....... 15-X"0,75 = 11,25 kefem? 


BouLons. — Acier THOMAS ordinaire, qualité courante. 


Résistance minimum à la rupture 38 kg/mm?; 
Allongement de rupture 25 % minimum; 

diamètre 3,5 d; 

épaisseur d/3; 

Perçage au diamètre nominal, enfoncement à force. 


Rondelles normales 


1. Calcul des assemblages à enture des joints d’aboutement 
des arêtiers. 


Les joints d’aboutement des arêtiers comportent un 
assemblage à enture droite à mi-bois de la pièce maîtresse 
d’arêtier et dés joints bout à bout des pièces en aile et des 
pièces extérieures. Ces différents joints sont décalés en 
hauteur (fig. 121). 


gtrement supérieur à la valeur 0,7 que fixe l’article 12 de la norme citée ci-dessus (degré hygrométrique compris entre 
seraient imprégnés d’un produit antiseptique et hydrofuge. 
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Les entures des arétiers sont nécessitées par les change- 
ments de section ou par les longueurs maximum des bois 
qu’il est possible de se procurer. La pièce maîtresse l 


Hire est taillée en paume droite à mi-bois. Sur sa longueur de 
Ed recouvrement on place le nombre de boulons nécessaire a 
attache de sa demi-section. L’autre demi-section est 


rachetée par les couvre-joints a et a’ placés dans Pintervalle 
(de 5 cm) occupé aux nœuds par les diagonales. Une pièce 


Fic. 120. — Pylóne de T. S. F. en aile telle que 2 et 2” est arrétée au niveau n, (niveau 


Be EVER 


supérieur de la coupe de piéce maitresse). La section est 
rachetée par les couvre-joints jumelés tels que d et c, 
d' et c'. Une pièce extérieure, telle que 3 et 3' est arrêtée 
au niveau n, au-dessus du précédent et est rachetée par les 
couvre-joints tels que a et b, a’ et b’. (Ces entures sont 
disposées en dehors du nœud de triangulation et le plus 
près possible de celui-ci. Aux changements de section, les 
différentes pièces sont taillées à la demande.) Nous sup- 
poserons l’enture à étudier située à hauteur du panneau 
n° [2] (arêtiers n% 62 et 64 du 7° exemple de calcul) com- 
pris entre 7,40 m et 12,70 m au-dessus du sol. Dans cette 
partie l’arêtier a pour section le profil n° 1 (reproduit sur 
la figure 121; ce profil est le même dans la hauteur des 
trois premiers panneaux de triangulation du pylône c’est- 
à-dire du sol à une hauteur de 17,55 m au-dessus du sol) 
et cette section est soumise (dans cette partie) à une con- 
trainte maximum (de compression) ayant pour valeur 
52,2 kg/cm?, ainsi qu’on le verra dans les Exemples de 
calculs (septième exemple). 


Nous allons montrer que, dans les conditions précisées 
à l’alinéa précédent, la continuité des pièces 1, 2 et 3 de 
l’arêtier est assurée. 

a) Continuité de la pièce 1 : 
9 X 18 = 162 cm?; 
Effort supporté par la 1/2 pièce (contrainte 52,2 kg/cm?) : 


Section de la 1/2 pièce : 


162 x 52,2 — 8,450 kg 


nombre de boulons de 18 mm dans la zone Z,: 8 (en ne 
comptant que ceux sur face sans prendre en compte ceux 
sur champ). 


8450 
Te 1060 kg: 


Effort admissible par boulon (norme B 52-002) : 


Effort supporté par boulon : 


400 x 1,87 = 1 300 kg > 1 060. 


Dans chacune des zones Z, on a aussi quatre boulons de 
face plus quatre boulons de champ, soit au total : huit 
boulons de face (pour le couvre-joint a) et huit boulons de 
champ (pour le couvre-joint a’). 


Section des deux couvre-joints a et a’: 
5 X 18 x 2 = 180 cm? > 162 cm2. 


b) Continuité des pièces 2 et 2’, 
Section d’une pièce 10 x 18 = 180 cm2. 
Effort supporté par une pièce : 180 X 52,2 — 9 400 kg. 


Nombre de boulons de part et d’autre du joint pour cha- 
cune des pièces : 


12 boulons de diamètre 14 mm. 


Effort supporté par boulon : se = 780 kg. 


12 


Effort admissible par boulon : 400 x 1,42 = 780 kg. 
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“Section des deux couvre-joints (c et d) pour chacune des 
pièces : 
2 x 5 x 18 = 180/68. 


-c) Continuité des pièces 3 et 3' : 
Section d'une pièce 10 x 20 = 200 cm’. 
Effort supporté par une piéce : 200 x 52,2 = 10 440 kg. 
Nombre de boulons au-dessus du joint pour chacune des 
piéces : 
8 boulons de diamétre 18 mm. 


1 
Effort supporté par boulon : — = 1300 kg. 


Effort admissible par boulon : 400 x 1,8? = 1300 kg. 


Section des deux couvre-joints (b et a) pour chacune 
des piéces : 
5 (20 + 18) = 190 cm?, voisin de 200. 


2. Caleul des assemblages des diagonales et des traverses 
sur les arétiers. 


a) Etude de l’attache des diagonales sur les arétiers. 


Nous considérerons la diagonale du panneau n° [8] qui 
supporte l’effort maximum de traction ou de compression ~ 
dont la valeur est de 5,25 t ainsi qu’on le verra dans les « 
Exemples de calculs (septième exemple) (diagonales n°5 39 o 
et 39’). 


Des deux moises (de 5 X 15) constituant la diagonale, 
l’une d’elles, celle qui est à l’intérieur, est arrêtée contre la 
pièce maîtresse 1 dans le plan AB. L’autre est engagée 
entre la pièce extérieure 3’ et la pièce maîtresse 1 (fig. 122 
et 123). 


L’attache est réalisée par un boulon de 18 mm de dia- 
métre, deux boulons de 14 mm de. diamétre et sept gou- 
jons de 10 mm de diamétre, travaillant á double section au 
cisaillement. 


Vérification de l’ensemble de l’attache au cisaillement. 
Effort de cisaillement admissible pour l’ensemble : 


24004? = 400 (1,82 + 2 x 1,42 + 7 x 12) = 5 664 kg > 5 250 kg. 


Vérification de la contrainte de pression exercée par l’en- 
semble de l’attache au contact sur la diagonale et sur 
l’arêtier. | 


Surface diamétrale totale de contact de l’ensemble de 
Pattache avec les moises de la diagonale : 


(L8+2 x 1,4+7X 1) X 5 + (2 x 1,4 + 2 x 1) x 5 = 82 em?. 


Contrainte moyenne de pression diamétrale sur le fil 
des moises de la diagonale : 


5 250 
mao tae 64 kg/mm? < 67,5 kg 


surface diamétrale totale de contact de l’ensemble de 
attache avec les pièces 1, 3’ et 2’ de l’arêtier : 


(1,8 +5 x 1) x (14+5)+(2 x 1,442 1) x 10 = 176 em’, 


se CAL ONE 


= 
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Fic. 122. 


Fic. 123. 


Contrainte moyenne de pression diamétrale sur les piéces 
1, 3’ et 2’ de Parétier : 


5 250 
176 


= 29,8 kg/cm’. 


L’angle de la diagonale avec l’arêtier est sensiblement 
de 30°. Contrainte de compression oblique admissible sous 
une direction faisant 30° avec la direction des fibres : 
42 kg/cm? (art. 10 de la norme B 52 001). Contrainte admis- 
sible compte tenu du coefficient de réduction pour humi- 
dité des bois (art. 12 de la norme B. 52 001) : 


0,75 x 42 = 32 kg/cm? > 29,8 kg. 
Ce calcul suppose que la pression des boulons sur le bois 


est uniformément répartie sur les surfaces diamétrales au 
contact. 


b) Etude de l’attache des traverses sur les arétiers. 


Nous considérons la traverse limitrophe des panneaux 
[8] et [9] qui supporte l’effort maximum de traction dont la 
valeur est de 2,5 t ainsi qu’on le verra dans les Exemples 
de calculs (septiéme exemple) (traverse n° 37’). 


A l’attache de la traverse sur l’arêtier, pour permettre 
à ce dernier de résister à effort de compression transver- 
sale qui sera exercé localement par les boulons et goujons 
de Pattache, nous avons été conduit à renforcer localement 
la pièce 2’ de l’arêtier sur laquelle s’exercera cet effort en 
la doublant par une pièce 2” de même section que 2’, et 
boulonnée sur la piéce 2’. 


Dans ces conditions, l’attache des deux moises de 5 X 13 
(constituant la traverse) sur les pièces 2 et 2 de l’aré- 
tier sera réalisée par quatre boulons de 14 mm de diamétre 
et six goujons de 10 mm de diamétre travaillant 4 double 
section au cisaillement. 


. Vérification de l’ensemble de l’attache au cisaillement : 


Effort de cisaillement admissible pour l’ensemble des 
boulons et goujons : 


X400d2 = 400 (1,42 x 4 + 1? x 6) = 5 500 kg > 2 500 kg 
(effort maximum supporté). 


Vérification de la contrainte de pression exercée par 
l’ensemble de l’attache au contact sur la traverse et sur 
l’arêtier : . 

La surface diamétrale totale de contact de l'ensemble de 
Vattache est la méme avec les moises de la traverse et avec 
l’ensemble des deux pièces 2 et 2’ de l’arêtier; elle a pour 
valeur : 


(1,4 x 4 + 1 X 6) x 10 = 116 cm’; 


contrainte moyenne de pression diamétrale sur le fil des 
moises de la traverse : 


2 500 
lada FO 2 4 

116 21,6 kg/cm? < 67,5 kg; 
contrainte moyenne de pression diamétrale sur les pièces 2 
et 2” de Parétier : 


2 500 
116 = 21,6 kg/cm?. 
La traverse étant presque perpendiculaire á Parétier 
cette contrainte est une compression transversale loca» 
lisée. Or la contrainte de compression transversale localisée 
admissible perpendiculairement aux fibres (norme B 52 001, 
art. 11) est double de la contrainte de compression trans- 
versale admissible, c’est-à-dire qu’elle a pour valeur : 


IR, = 255 222,5 Kg/cmè; 


et la contrainte sur 2 et 2” est 21,6 kg/cm? < 22,5 kg. 


L'effort de traction exercé sur la pièce 2” et tendant à 
la séparer de 2’ est la moitié de 2 500 kg, soit 1 250 kg; 
pour assurer la liaison de 2” sur 2’, deux boulons de 
14 mm sont donc largement suffisants. 
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LES ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


publient en dix numéros par an : 
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Les conférences et comptes rendus de visites de chantiers organisées par le Centre d'Études Supérieures; 
Des études originales françaises et étrangères; 
Les manuels du béton armé, de la charpente en bois et 
Les comptes rendus des recherches d'intérêt général poursuivies par 
Une documentation technique. 
Le service des « Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics » est réservé à ses 

adhérents (conditions d’adhésion sur demande). 
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de la construction métallique ; 
les Laboratoires du Batiment et des Travaux Publics; 


REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES A 
CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE. 


PUBLIEE AVEC LE DE L >= 
ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Éditorial. 


L'École de métiers du bâtiment de 
Felletin. 


GROS ŒUVRE : Murs pleins et murs 
creux. 


FER : Menuiserie en acier. 
BOIS : La charpente collée. 


ÉQUIPEMENT TECHNIQUE : La 
détection des incendies. 


Ces textes s’attachent à présenter, d’une façon à la fois simple et complète, des renseignements utiles. 


SOMMAIRE DU N° 8 


PEINTURE ET DÉCORATION : Pein- 
tures pour air salin et climats 
coloniaux. 


VISITE DE CHANTIER : Une expé- 
rience de planification totale. 


PATHOLOGIE DE LA CONSTRUC- 
TION : Les fantômes des plafonds. 


RÉALISATIONS ÉTRANGÈRES : Les 
Belges construisent. 
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TRIBUNE LIBRE : La fo 
pratique des s dans 
treprise. | 


Quatre planches en couleur : 
fabrication du béton. | 


Courrier des lecteurs. 
Fiches bibliographiques. 


Prix du numéro : 250 F. 


EMBOITAGE POUR LES ANNALES 


Nous rappelons aux adhérents que pour permettre de conserver facilement avant reliure les fascicules des « Annales », 1 
l'Institut Technique met à leur disposition un emboîtage avec jaquette, pouvant contenir une année complète des « Annales » 


(voir feuille annexe numéro de juin 1950) : 


FUE PTR EAC etes che ne res 


plus frais d'expédition : 


France et Union Française........... 
ee ER ei O 


Les demandes, accompagnées de leur montant, doivent être adressées à l'Institut Technique du Bâtiment et 
des Travaux Publics, 28, boulevard Raspail, Paris-VIle, C. C. P. Paris 1834-66. Elles seront satisfaites dans le délai” 


maximum d'un mois. 


SPÉCIMEN GRATUIT SUR DEMANDE 
BATIR — 33, avenue Kléber, Paris-XVIe 
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Abonnement d'un an : 2000 F 
(Neuf numéros) 


RÉÉDITION DU RÉPERTOIRE DES 


Les Entrepreneurs de Maçonnerie et de Taille de pierre éprouvent 
certaines difficultés pour respecter les clauses du Cahier des charges 
de leurs marchés, faute d’une documentation précise sur la dési- 
gnation des pierres. 


Pour pallier ces inconvénients, l'Union Nationale Interprofes- 
sionnelle des Matériaux de Construction et des Produits de Carrières 
et la Chambre syndicale des Entrepreneurs de Maçonnerie, Ciment 
et Béton armé ont fait rééditer, par les soins de l'Institut Technique 
du Bâtiment et des Travaux Publics, le Répertoire des Carrières 
de pierre de taille exploitées en 1889, établi par DURAND CLAYE 
pour le compte du Ministère des Travaux Publics. 


Ce document, établi avec beaucoup de soin, indique, pour chaque 
département, les lieux d'extraction et les désignations usuelles 
parfaitement définies des pierres. Il aurait évidemment besoin d’être 
mis à jour, car depuis soixante ans un certain nombre des carrières 
citées ont cessé d’être exploitées et de nouvelles carrières ont été 
ouvertes. Cette tâche a été entreprise : mais elle représente un 


12.642-11-50. — ArrAauLr et Cie, Tours (France). Dépôt legal: 4° trim. 1950. 


CARRIÈRES DE PIERRE DE TAILLE 


travail de longue haleine qui n'est pas susceptible d'être terminé 
avant un assez long délai. En attendant, le répertoire de DURAND 
CLAYE peut encore être utilisé tel qu'il est comme document de 
base pour la désignation de la plus grande partie des pierres extraites 
actuellement des carrières françaises et il n'existe pas d'autre 
document fixant cette désignation d’une manière aussi précise. 


L'ouvrage est paru depuis le début d'octobre et les souscripteurs 
sont priés d'envoyer ou de compléter dès maintenant le montant de 
leur commande à l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics, 28, boulevard Raspail, Paris-VII®, C. C. P. Paris 1834-66. 


Le prix de vente de l'exemplaire souscrit a été définitivement 
fixé à 900 F, plus frais d'expédition : 145 F, 
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